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Les  notes  de  bas  de  page  et  autres  annotations  en  maige  du  texte  présentes  dans  le  volume  original  sont  reprises  dans  ce  fichier,  comme  un  souvenir 

du  long  chemin  parcouru  par  l'ouvrage  depuis  la  maison  d'édition  en  passant  par  la  bibliothèque  pour  finalement  se  retrouver  entre  vos  mains. 

Consignes  d'utilisation 

Google  est  fier  de  travailler  en  partenariat  avec  des  bibliothèques  à  la  numérisation  des  ouvrages  apparienani  au  domaine  public  et  de  les  rendre 
ainsi  accessibles  à  tous.  Ces  livres  sont  en  effet  la  propriété  de  tous  et  de  toutes  et  nous  sommes  tout  simplement  les  gardiens  de  ce  patrimoine. 
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Depuis  1852,  la  première  édition  de  cet  ouvrage  (1) 
se  trouvait  épuisée.  Mais  les  devoirs  de  mes  fonctions  pu- 
bliques ne  m'avaient  pas  permis,  jusqu'il  présent,  de  met- 
tre la  main  ^  l'œuvre,  pour  faire  les  remaniements  recon- 
nus nécessaires.  iJne  circonstance  favorable  s'est  offerte 
récemment;  la  mission  qui  m'a  été  donnée  en  1857,  par 
S.  E.  M .  le  ministre  de  l^Agriculture,  pour  l'étude  de  la 
question  des  endiguemenis,  en  Italie,  m'a  permis  de  par- 
courir de  nouveau  ces  mêmes  contrées,  que  j'avais  déjk 
visitées,  en  1838  et  1840,  au  seul  point  de  vue  des  irri- 
gations. 

J'ai  pu  alors  recueillir  les  notes  nécessaires  a  la  rédac- 


(1)  5  volumes  in-8,  avec  Allas.  Paris  ^  Carilun-Goeury  et  V«'  I)ALMO^T, 
éditeurs,  49,  quai  des  Augnstins.  —  iSii. 
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lion  de  cette  2*  édition,  2i  sa  simplification,  à  sa  condeD- 
sation  ;  c'est-à-dire  que  j'ai  pu  arriver  à  pouvoir  présen- 
ter, sous  un  moindre  volume,  la  masse  des  documents 
intéressant  spécialement  l'étude  des  irrigations  de  r Italie, 
en  supprimant  des  détails  et  documents  accessoires,  qui 
ne  pouvaient  être  que  d'un  intérêt  secondaire. 

Les  détails  que  j'avais  cru  d'abord  pouvoir  adjoindre 
à  cette, étude  spéciale  et  concernant  les  canaux  d'irriga- 
tion du  Midi  de  la  France,  m'ont  paru  n'être  ici  que  d'un 
intérêt  secondaire.  En  effet  l'état,  malheureusement  très- 
arriéré,  dans  lequel  se  trouvent,  jusqu'à  présent,  nos  tra- 
vaux, relatifs  h  l'arrosage,  ne  peut  certainement  jeter  au- 
cun relief  ni  aucun  enseignement  quelconque  sur  les 
pratiques  suivies,  depuis  plus  de  trois  siècles,  en  Italie. 

Au  contraire  les  pratiques  italiennes  renferment,  tant 
au  point  de  vue  de  la  théorie  qu'à  celui  de  la  pratique, 
tous  les  enseignements  applicables,  aux  perfectionne- 
ments qui  sont  désirables  dans  les  arrosages  actuellement 
effectués  dans  toutes  les  parties  du  globe. 

C'est  pourquoi  j*ai  jugé  convenable  de  concentrer  l'ob- 
jet de  cette  étude  spéciale,  sur  les  canaux  d'irrigation  de 
t Italie  septentrionale^  les  considérant  avec  raison  comme 
le  type  le  meilleur  et  le  plus  remarquable  qui  puisse  être 
cité  pour  modèle,  aux  localités  pouvant  jouir,  d'une 
manière  plus  ou  moins  approximative»  des  rares  avan- 
tages qui,  sous  ce  rapport,  ont  fait  des  provinces  du  nord 
de  l'Italie  des  localités  exceptionnelles. 

Voici  l'économie  de  cette  2*  édition,  réduite  k  deux 
volumes ,  avec  atlas  de  28  planches  sur  cuivre. 

L'ouvrage  est  divisé  en  huit  livres.  Après  le  discours 
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préliminaire,  conservé  de  la  1"  édition,  le  livre  I*'  traile 
des  canaux  du  Piémont,  desservant  principalement  les 
territoires  irrigables  des  provinces  divrée,  Verceil  et 
Novare.  Le  livre  II  donne  la  description  des  canaux,  plus 
considérables,  ouverts  généralement  depuis  plusieurs 
siècles  dans  les  provinces  de  Milan,  Pavie,  Lodi,  Man- 
loue,  Vérone,  etc. 

Le  LIVRE  III  a  pour  objet  l'étude  et  l'établissement  des 
canaux  d'irrigation,  avec  Texposé  des  règles  suivies  pour 
la  construction  de  ces  ouvrages  dans  les  provinces  de  TI- 
taiie  septentrionale. 

Le  LIVRE  IV  est  consacré  k  l'examen  sommaire  des 
principes  généraux  de  la  pratique  des  irrigations,  compre- 
nant principalement  :  les  notions  de  physiologie  végétale, 
k  l'aide  desquelles  on  peut  se  rendre  compte  de  l'action 
de  Teau  sur  les  diverses  organes  des  végétaux;  l'in- 
fluence de  la  qualité  des  eaux;  l'eflet  des  engrais  et 
amendements  sur  les  cultures  arrosées  ;  les  dispositions 
des  rigoles^  et  les  quantités  moyennes  de  Teau  consom- 
mée par  les  arrosages. 

Dans  le  LIVRE  V  sont  examinées  les  principales  ctilttir^s 
arrosées,  en  usage  dans  les  provinces  de  l'Italie.  Des  addi- 
tions importantes  ont  été  faites  à  ce  sujet  en  ce  qui  con- 
cerne :  1*  des  améliorations  récemment  obtenues  dans 
la  culture  des  rizières;  S""  des  détails  pratiques  sur  la 
culture  du  cotonnier^  plante  essentiellement  arrosable 
des  climats  chauds. 

Les  livres  VI,  VII  et  VIII  ont  pour  objet  les  principes 
sommaires  de  la  législation,  de  l* administration  et  du 
contentieux  des  canaux  d'arrosage  en  Italie. 


VIII  AVÀlfT-PRaPOS« 

Enân,  comme  appendice  spécial  k  celte  2*  édition  en 
deux  volumes,  on  y  trouvera  une  Revue  bibliographique 
comprenant  l'analyse  sommaire  de  quelques  ouvrages^ 
anciens  et  modernes,  concernant  la  pratique  des  irriga* 
lions,  principalement  dans  les  diverses  provinces  de 
ritalie,  et  dans  les  contrées  d'un  climat  analogue. 

Avec  ces  diverses  améliorations  et  la  suppression  de 
tous  les  détails  d*intérét  secondaire,  cette  édition  peut 
être  offerte  au  public  comme  comportant,  sons  une  éten- 
due restreinte,  le  maximum  d'utilité  pratique,  ^  recher- 
cher dans  un  livre  ayant  pour  objet  la  description  des 
ouvrages  les  plus  remarquables  qui  aient  jamais  existé 
dans  ce  genre. 

En  effet  ces  ouvrages  resteront  comme  un  titre  impé- 
rissable pour  ritalie,  puisqu'ils  auront  eu  pour  consé- 
quences incontestables  : 

{''De  créer  dans  ces  contrées  une  richesse  territo- 
riale inconnue  sur  aucun  autre  point  du  globe  ; 

^  D'établir  que  la  science  hydraulique  y  a  été  plus 
développée  et  plus  perfectionnée  qu'en  aucun  autre  pays. 
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Wkft  et  «VMilftse»  «e  inrrlc»||9B. 


Il  eBt  une  grwde  et  belle  industrie,  capable 
d'agir  puissamment  sur  les  progrès  de  réconoroie 
rurale ,  et  par  conséqaent  sur  la  prospérité,  de  beau* 
coup  de  pays.  Malheureusement  trop  peu  connue 
JQsqu'alors ,  Tirrigation  ,  à  lamelle  chacun  s'inté-. 
resse^est  demeurée  circonscrite  dans  un  petit  nombre 
de  contrées 9  qui  ont  joui,  comme  à  Técart,  des 
grands  avantages  qu'elle  procure.  Cette  industrie 
demande  à  se  propager  ;  les  procédés  qu'elle  emploie 
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2  DISGOUIS 

ont  besoin  d'être  popularisés ,  ao  grand  avantage  de 
la  richesse  publique. 

L'irrigalioù  est  Tart  d'obtenir  de  la  terre ,  par  un 
bon  emploi  des  eaux,  des  produits  plus  abondants, 
plus  variés ,  et  surtout  plus  réguliers  que  ceux  aux- 
quels on  peut  prétendre  par  la  culture  ordinaire. 
Son  but  est  d'augmenter  les  facultés  productives 
du  sol  par  l'emploi  d'un  agent  naturel.  Elle  est  donc 
la  plus  réelle,  la  plus  permanente  des  améliorations 
que  réclame  l'agriculture. 

L'irrigation  est  un  art;  car  sa  pratique  consiste 
dans  une  suite  d'opérations  dont  le  succès  dépend 
beaucoup  du  BJqs  ou  moins  d'intelligence,  du  plus 
ou  moins  d'habileté  qu'on  y  apporte.  L'irrigation 
est  une  science;  car,  soit  qu'on  veuille  envisager 
à  fond  le  rôle  qu'elle  joue  dans  l'économie  végétale, 
soit  qu'on  veuille  s'assurer  des  moyens  de  la  pra- 
tiquer, avec  ordre  et  économie,  par  ui\e  exacte  dis- 
tribution des  eaux,  on  est  ainsi  conduit,  d'une  part, 
jusqu'aux  tonsidéralions  théoriques  (es  plus  délicates, 
les  plus  inexplorées,  de  la  chimie  agricole  ;  de  l'autre, 
jusqu'aux  problèmes  les  plus  ardue  de  l'hydraulique. 
II  en  est  ainsi  peut-être  de  beaucoup  d'autres  opé- 
rations analogues;  toutes  ont  du  moins  leur  théorie 
et  leur  pratique.  Mais  ici  la  théorie  et  la  pratique, 
ou,  en  d'autres  termes,  la  science  et  l'art,  se  trou- 
vent plus 'étroitement  unis  que  partout*  ailleurs;  et 
les  découvertes  progressives  de  la  science  n'ont  été 
nulle  part  aussi  immédiatement  mises  à  profit. 

C'est  une  vaste  étude  que  celle  de  l'irrigation  ; 
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oon-seulemeat  parce  qu*elle  se  modifie^  d'une  ma- 
nière notable,  d'un  climat  à  un  antre,  et  dans  des 
circonstances  locales  différentes  ;  mais  encore  parce 
qu'elle  compréhd  plusieurs  pratiques,  essentiellement 
distinctes  les  unes  des  autres,  dans  leur  but  comme 
dans  leurs  moyens.  Ainsi  Tirrigation  ordiâaire  d'été 
n'a  rien  de  Commun  avec  celle  que,  dans  quelques 
contrées  d'Italie,  on  effectue  au  cœur  même  de  l'hiver 
avec  oectitudê  d'en  tirer  de  grands  avantages.  L'u- 
sage de  l'eau,  pour  les  rizières,  n'a  aucun  rapport 
avec  celui  qui  a  lieu  sur  les  prairies  et  autres  cultures 
irrigables  de  nature  analogue.  L'emploi  des  eaux 
claires  et  celui  des  eauic  troubles,  se  placent  encore 
dans  des  conditions  tvès-dissemblables.  Les  unes,  tout 
en  stimulant  la  végétation,  fatiguent  et  appauvrissent 
souvent  le'sol,  qui  a  besoin  d'étré  réparé  en  consé- 
quence ;  les  '  antres,  quand  elles  «ont  de  bonne  na- 
tare,  non-seulement  suppléent  à  ces  inconvénients , 
niais,  dans  beaucoup  de  cas,  fournissent  encore  à  la 
terre,  en  sus  de  ce  que  consomme  immédiatement  la 
végétation,  un  excédant  de  sucs  nourriciers  (1). 

A  Tun  et  à  l'autre  de  ces  deux  états,  l'eau  présente 
des  avantsfges  et  des  inconvénients  particuliers. 

Le  Milanais  et  l'ancienne  Egypte,  fournissent  les 
exemples  les  plus  saillants  de  l'usage  des  eaux  claires 
et  de  celui  des  eaux  troubles. 


(4)  Les  eaux  de  source  et  les  eaax  calcaires  en  général  sont  incoiilesUi- 
blement  dans  la  catégorie  de  celles  qae  Ton  ne  peut  employer  qu'avec  beau- 
coup de  réserve^  qui  réclament  toujours  le  concours  des  engrais^  et  qui  sont 
souvent  plus  nuisibles  qu'utiles. 
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Aujourd'hui  on  peut  encore  faire  la  mâme  compa- 
raison entre  les^  irrigations  de  la  Lombardie,  effec- 
tuées presque  exclusivement  au  moyen  d^eanx  lim- 
pides»  et  celles  de  la  Provence,  où  Ton  n'opère  que 
sur  des  eaux  plus  ou  moins.chargées  de  matières  ter- 
reuses. Ces  divers  modes  d'irrigation  seront  exami- 
nés chacun  en  son  lieu  et  a^ec  les  détails  nécessaires. 

Ce  n'est  point  ici  le  lieu  de  parler  des  arrosages 
effectués  à  l'aide  de  machines.  Il  n'est  donc  question, 
dans  ce  traité,  que  de  l'irrigation  proprement  dite, 
c'est-à-dire  de  celle  qui  s'effectue,  avec  ou  sans  bar- 
rage, au  moyen  d'eaux  naturelles,  coulant  à  un  ni* 
veau  convenable  pour  qu'elles  puissent  être  dérivées, 
en  quantité  suffisante,  sur  toute  l'étendue  des  terres 
à  arroser. 

Nul  doute  que  l'irrigation  ne  soi(  bonne  et  utile, 
dans  toutes  les  contrées  et  sous  toutes  les  latitudes; 
il  y  a  cependant  quelques  distinctions  à  faire  sur  ce 
point.  Et  d'abord,  on  doit  remarquer  qu'eji  partant 
des  zones  tempérées,  à  mesure  qu'on  s'avance  vers  le 
nord,  l'humidité  naturelle  et  moyenne  de  l'atmo- 
sphère, entretenue  par  la  fréquence  des  pluies,  aug- 
mente de  pins  en  plue.  On  rencontre  là  ce  qu'on  a 
appelé,  avec  raison  ,  les  climats  équilibrés  ;  c'csl-à- 
dire  dans  lesqnels  les  alternatives  de  pluie  et  de  sé- 
cheresse se  trouvent  à  peu  près  réglées,  d'une  manière 
aussi  favorable  que  possible  au  succès  des  cultures 
usuelles. 

Dans  ces  contrées,  l'irrigation  pratiquée  sur  une 
grande  échelle  serait  aussi  coûteuse  à  établir  que 
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partoal  ailleurs,  6t  ne  donnerait  que  rarement  des 
résultats  capables  de  dédomoiager  des  frais  qu'elle 
aurait  occasionnés. 

Mais  les  considérations  relatives  à  la  zone  climaté- 
rique  ne  seraient  pas  suffisantes;  la  possibilité  de 
rirrigation  sur  une  grande  échelle  réclame  impérieu- 
sement des  conditions  hydrographiques  toutes  parti- 
culières; et,  sous  ce  dernier  rapport,  la  région 
éminemment  propre  aux  irrigations  dans  notre  hé- 
misphère se  place  entre  le  4S*  et  le  46*  degré  de  la- 
titade. 

On  voit,  par  la  carte  générale  (PL  I"  de  TÂtlas), 
que  les  magnifiques  irrigations  de  l'Italie  se  trouvent 
essentiellement  dans  cette  zone. 

Mais  pour  expliquer  complètement  les  conditions 
de  leur  existence,  les  considérations  relatives  à  la 
zone  climatérique  ne  seraient  pas  suffisantes. 

Pour  arriver  à  *  comprendre  tout  le  bien  que  les 
eaux  peuvent  produire,  en  agriculture  ;  pour  expli- 
quer, par  exemple,  les  étonnants  résultats  de  rirriga- 
tion modèle  du  Milanais,  il  faut  s'élever  à  des  consi- 
dérations pins  étendues;  il  faut  remonter  jusqu'aux 
cimes  des  plus  hautes  montagnes,  au  milieu  des  gla- 
ciers et  des  neiges  perpétuelles,  et  pénétrer,  sii^on  en 
réalité,  au  moins  par  la  pensée,  dans  ce  vaste  labo- 
ratoire de  la  nature,  pour  y  chercher  les  causes  de 
phénomènes  naturels,  ayant  la  plus  grande  influence 
sur  le  sucdès  des  grands  arrosages.  Je  dirai  donc 
brièvement  quelques  mote  sur  cet  objet. 

Les  groupes  des  principales  montagnes  réparties 
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8ur  ta  surface  da  globe,  s'élèvent  à  des  hauteurs  iné- 
gales, daAS  les  diverges  contrées  appartenant  aux 
deux  hémisphères.  L'Asie  et  rAmérique  du  Sud  pré-  c  ^ 
sentent  les  pkis  considérables.  Dtes  cimes  s'élevant  de 
5.000  à  7.800  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer  et  des  cols,  offrant  des  passages  praticables  de 
i.OOO  à  5.000  mètres,  donnent  la  mesure  de  leur 
grandp  élévation.  Les  montagnes  d'Europe  sont  bien 
moin»  hautes  ;  les  plus  hautes  cimes  des  Alpes  s'élè- 
vent de  4.000  à  4*800  mètres,  et  les  plus  hautes 
cimes  des  Pyrénées  de  2.800  à  3.400  mètres.  Quant 
aux  montagnes  de  TAfrique,  qui  consistent  princi- 
palement dans  la  chaîne  de  TAtlas,  leurs  sommets 
atteignent  à  peine  cette  dernière  hauteur. 

Sans  doute,  rien  n'est  plus  inaperçu  dans  le  sys- 
tème du  monde  que  ces  petites  aspérités  de  notre 
planète;  puisqu'elles  ne  modifient  pas  plus  sa  forme 
générale  que  ne  le  font  les  inégalités  de  la  peau 
d'une  orange.  Mais  il  n'en  est  pas  moins  yrai  que, 
topographiquefoent  parlant,  l'existence  des  chaînes 
de  montagnes  joue  un  rôle  de  la  plus  grande  impor* 
tance  dans  la  situation,  bonne  ou  mauvaise,  des 
contrées  eivironnantes.  Au  point  de  vue  dont  il  s'agit 
ici,  le  &it  caractéristique  de  Tinfluence  des  hautes 
montagnes,  consiste  dans  la  propriété  qu'elles  ont, 
en  pénétrant  dans  les  régions  froides  de  l'atmosphère, 
de  conserver  perpétuellement,  autour  de  leurs  points, 
culminants  et  dans  les  hautes  vall^  qui  s'y  rat- 
tachent, des.masseséuQrjoiesde  neiges  et  de  glaces, 
qui  paraissent  être,  dans  ces  âpres  régions,  aussi  an- 
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ciennes  que  le  oionde.  Touijoars  fondues  en  partie, 
par  ies  chaleurs  de  Tété,  toujours  restaurées  par  le 
retour  de  Thiver,  on  ne  saurait  dire  si  elles  tendent 
à  diminuer  ou  à  s^accrottre;  plusieurs  savante  physi- 
ciens sont  pour  cette  dernière  opinion  et  Tappuîent 
de  faits  incontestables,  qui  tendraient  à  établir^ 
comme  une  chose  avérée,  le  refrotdiiflement  successif 
de  notre  planète.  Néanmoins  il  reste  des  incertitudes 
à  cet  égard. 

Qttoi  qu'il  en  soit,  la  fonte  périodique  de  ces  diei* 
gfi»y  par  Teffet  de  la  chaleur  solaire,  est  un  phéno^ 
mène  naturel ,  de  la  plms  haute  importance  *  pour 
rirrigatiom  En  effety  dans  nos  climats,  'dès  le  com* 
mencement  du  mois  de  mars,  par  Tinfluence  des  pre- 
miers beaux  jours  qui  annoncent  le  retour  du  prin- 
temps, Jes  neiges  commencent  à  fondre';  comme  elles 
coulent  sur  des  pentes  très-rapides  et  sur  un  sol  déjà 
saturé  d'humidité,  Teau  qui  en  résulte  arrive  près- 
que  en  totalité  dans  les  récipients  inférieurs.  A  me- 
sure que  la  température  s'élève,  l£|;  quantité  d'eau 
augmente  et  atteint  à  son  maKimom,  par  l'effiet  des 
plus  fortes  chaleurs  ;  puis  eUe  décroît  ensuite  avec  la 
mâme  gradation  jusque  vers  le  milieu  de  l'astomne, 
époque  à  lacfuelle  les  matinée?  fratches  et  les  nuits 
déjà  lotagnes  râmèaent,  pour  les  neiges  des  hautes 
régions,  un  jétat  de  repos,  auquel  doit  succéder  un 
nouvel  accroissement  pendant  la  saison  froide.  Ces 
ndges  et  ces  glacés  «s'accroissent  danc  pendent  une 
seote  époque,  qui  wt  celle  de  l'hiver  :  elles  fondent 
et  diminuent  également,   d'une   manière  continue, 
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pendant  une  antre  période,  qui  est  celle  de  Tété; 
mais  elles  éprouvent  deux  fois  dans  la  môme  «mée, 
c*est-à-dire  au  commencement  du  printemps  et  au 
milieu  de  Tautomne,  un  môme  équilibre  de  tempéra- 
ture, pendant  lequel  elles  n'éprouvent  ni  accroisse- 
ment ni  diminution. 

A  part  des  variations  accidentelles  et  toujours  mi- 
nimes, raccroissement  et  la  fonte  des  neiges  des 
hautes  montagnes  sont  subordonnés  aux  variations 
de  la  température  des  contrées  voisines.  De  sorte  que 
c'est  au  milieu  môme  des  chaleurs  solsticiales  que 
Ton  volt  couler  à  pleins  bords,  au  grand  avantage 
de  ragricuHure,  les  cours  d'eau  qui  te  forment  dans 
les  fautes  régions,  ainsi  pourvues  de  neiges  perpé- 
tuelles. 

Dans  la  plupart  des  phénomènes  de  température 
qui  s'observent  à  la  surface  du  globe,  il  faut  tenir 
compte,  à  la  fois,  de  la  chaleur  solaire  et  de  la  cha* 
leur  terrestre.  Mais  en  ce  qui  touche  la  fonte  des 
n^ges  des  montagnes,  on  ddt  ne  considérer  que  la 
chaleur  atmosphérique,  on  de  l'air  ambiant;  car, 
sous  une  enveloppé  considérable  de  neige  et  de 
glace,  la  température  propre  de  la  terre  approche 
extrêmement  d'une  quantité  constante;  tandis  que, 
dans  les  localités  ordinaires,  la  température  des  cou- 
ches superficielles,  dans  lesquelles  s'opère  la  végéta- 
tion, se  compose  toujours  de  la  chaleur  propre  ou 
centrais  du  glsbe  et  de  la  chaleur  solaire,  qui  est 
très- variable  d'une  saison  à  l'autre,  et  qui. modifie 
beaucoup  les  effets  de  la  première. 
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Il  est  des  rivières  qoi  participent  plus  ou  moins  au 
produit  de  la  fonte  des  neiges,  opérée  dans  les  ré- 
gions supérieures  de  Iwr  vallée  et  des  vallées 
afQuenles.  Pour  le  plus  grand  nombre,  ce  n*est  là 
qu'un  mode  d'alimentation  secondaire,  et  les  pluies 
delà  saison  d'hiver  conservent  généralement  leur  in- 
Quence  prédominante  sur  leurs  crues,  ordinaires  ou 
extraordinaires. 

Dans  le  voisinage  des  Alpes  et  des  antres  grandes 
cliatnes  de  montagnes,  il  n'en  est  pas  ainsi;  la  fonte 
des  neiges  et  des  glaces,  infiniment  plus  régulière  et 
plus  modérée  que  la  chute  des  eaux  pluviales,  y 
forme,  comme  je  viens  de  le  dire,  le  principal  r^u-<^ 
lateur  du  régime  des  rivières.  Et  lorsque  celles-ci 
sont  devenues  déjà  considérables  par  le  tribut  d'un 
certain  nombre  d'a£9ueut6,  alors  les  pluies  qui  tom- 
bent généralement  en  abondance,  lors  de  la  saison 
d'été,  complètent  celte  première  ressource  et  vien- 
nent assurer  à  ces  rivières  un  volume  permanent  et 
régulier  pendant  toute  l'année.  Or,  c'est  là,  comme 
on  doit  le  concevoir,  le  plus  grand  avantage  que  l'on 
doive  rechercher,  en  matière  d'irrigations. 

Tdie  est  la  situation  privilégiée  du  Milanais,  au- 
quel on  ne  peut  comparer,  sous  ce  rapport,  aucune 
autre  contrée  du  monde.  Mais,  à  des  degrés  moins 
avantageux,  on  trouve  des  situations  analogues  ;  no- 
tamment dans  les  autres  provhioes  de  la  Lombardie, 
situées  entre  l'Adda  et  TAdige;  dans  le  Piémont; 
dans  le  midi  de  la  France,  soit  au  pied  des  Alpes, 
soit  au  pied  des  Pyrénées;  en  Suisse,  notamment 
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dans  les  plaines  des  caûtons  de  Berne,  de  Lucarne  et 
de  Friboarg;  enfin,  depuis  les  bords  du  lac  de  Con- 
stance jusqu'au  Danube,  sur  une  très-grande  étendue 
des  territoires  bavarois  et  autrichien,  situés  au  pied 
du  versant  septentrional  des  Alpes  tj'rolieunes. 

Celte  conservation  des  neiges ,  sur  les  points  cul- 
minants de  notre  planète,  est  une  des  grandes  harmo- 
nies de  la  nature,  à  laquelle  on  ne  saurait  attacher 
trop  d'intérêt.  Elle  contribue  puissamment  à  amé- 
liorer la  situation  hydrographique  des  lieux  circon- 
voisins;  car  jamais  les  eaux  coarantes  ne  sout  plus 
aptes  à  devenir  une  source  féconde  de  richesses  que 
lorsqu'elles  remplissent  bien  ces  deux  conditions  : 
abondance  et  régularité. 

Il  est  r^ottarquaUe  que  les  principales  divisions  du 
globe  jouissent,  quoique  peut-être  à  des  degrés  iné- 
gauXy  de  ce  grand  avantage  d'avoir  des  régions  assez 
hautes  pour  conserver  des  neiges  perpétuelles.  Seu- 
lement, on  conçoit  de  gnite  que  leur  limite  inférieure 
s^exhausse  graduellement  à  mesure  que  la  tempéra- 
ture du  lieu  est  elle-même  plus  élevée. 

Ainsi,  cette  limite,  qui,  dans  les  Alpes  helvétiques, 
se  maintient  à  peu  près  à  une  hauteur  de  2.S00  à 
2.400  mètres,  se  trouve  déjà  remontée^^par  la  diffé- 
rence du  climat,  de  plusieurs  centaines  de  mètres 
dans  la  chaîne  des  Pyrénées,  où  il  teste  fort  p^u  de 
neige  à  la  fin  de  Tété.  La  même  limite,  dans  les  Cor-  ' 
dillèrûs  et  dans  les  hautes  montages  du  Tibet,  ré- 
gions beaucoup  plus  voisines  de  l'équateur,  ne  se 
rencontre  qu'à'  près  de  5.000  mètres  d'élévation  ;  ce 
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qui  excède  les  cimes  les  plus  élevées  de  nos  monta-  . 
gnes  d'Europe. 

Cest  donc  par  suite  d'une  admirable  prévoyance 
du  Créateur  que  les  hauteurs  des  principaux  groupes 
des  montagnes  du  globe  se  trouvent,  à  cet  égard, 
dans  un  rapport  convenable  avec  les  latitudes  sous 
lesquelles  ils  existent. 

Si  les  plateaux  des  Cordillères  et  les  pics  de  T Hi- 
malaya, élevés  de  7.000  à  8.000  mètres,  eussent  oc* 
cupé  la  place  des  Alpes  dans  la  région  tempérée  de 
TEurope,  ils  n'y  eussent  pas  conservé  utilement  une 
quantité  de  neige  beaucoup  plus  grande  que  celle 
qui  se  maintient  aujourd'hui  aux  abords  du  mont 
Blanc  et  des  autres  sommités  de  ces  montagnes. 
Tandis  que  celles-^i,  étant  impuissantes  à  en  con^ 
server  tonte  Tannée  la  moindre  quantité,  dans  la  ré» 
gion  équinoxiale,  les  plaines  et  les  riches  vallées  de 
cette  région  eussent  été  à  jamais  privées  des  avan- 
tages dont  elles  jouissent,  sous  le  rapport  de  l'abon- 
dance et  de  la  régularité  des  eaux. 

Les  grands  résultats  obtenus  par  Tarrosage  dans 
la  Lombardie  et  le  Piémont  sont  donc  dus,  en  très- 
grande  partie,  aux  avantages  exceptionnels  de  leur 
poskion  topograpbique  et  hydrographique.  De  sorte 
que  ces  mêmes  résultats  ne  sont  pas  susceptibles 
d'être  obtenus,  du  moins  a^  même  degré,  dans  des 
contrées  moins  favorisées  sous  ce  rapport. 

Mais  c'est  là,  néanmoins,  que  l'on  peut  trouver  les 
meilleurs  enseignements  et  apprécier,  à  leur  juste  va- 
leur, les  avantages  à  obtenir  de  l'irrigation. 
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L'arrosage  des  terres  est  incontestablemeDt  une 
des  améliorations  agricoles  dont  on  peut  retirer  les 
plus  notables  bénéfices.  Cependant  il  faut  bien  se  gar- 
der de  Tassimiler  à  ces  spéculations  hasardées  qu*on 
annonce  comme  devant,  à  coup  sûr,  tripler,  décupler, 
les  capitaux  qu'on  leur  confie;  car  on  doit  raisonner, 
non  pas  sur  des  cas  d'exception,  mais  sur  les  masses, 
en  ne  considérant  que  les  résultats  moyens.  Or,  les 
positions  les  plus  favorables  pour  le  succès  des  irri* 
galions  sont  aujourd'hui  occupées  ;  les  positions  moins 
avantageuses  ne  pourront  être  utilisées  qu'avec  plus 
de  frais,  et  par  conséquent  avec  moins  de  profit.  En- 
fin des  difficultés  accessoires  de  plus  d'une  espèce, 
telles  que  la  grande  division  des  héritages,  et  d'autres 
circonstances  particulières  aux  habitudes  de  notre 
époque,  existent,  comme  autant  d'entraves,  à  la  fa- 
cile exécution  des  entreprises  ayant  l'irrigation  pour 
objet. 

S'il  suffisait  de  déclarer  que  l'eau  ^  employée  avec 
opportunité  en  arrosages,  est  toujours  profitable  à  la 
terre^  on  pourrait  en  toute  confiance  et  sans  hésita* 
tion  se  prononcer  dans  ce  sens.  Mais,  en  industrie, 
ce  n'est  pas  ainsi  que  l'on  raisonne.  Pour  qu'une  en- 
treprise  quelconque  puisse,  aans  incertitude,  être  ré- 
putée bonne  et  utile,  il  est  essentiel  (qu'elle  ne  soit  pas 
ruineuse  pour  ceux  qui  l'ont  exécutée. 

Il  ne  suffit  pas  qu'un  propriétaire  vous  montre  avec 
orgueil  ses  greniers  pleins  de  gerbes,  ses  troupeaux 
bien  nourris.  S'il  a  dépensé  i  franc  pour  produire 
90  centimes ,  vous  vous  rirez  de  ses  spéculations, 
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et  voas  penserez )  avec  raison,  qu'il  serait  mal- 
heorenx  que  ce  particulier  fût  imité  par  beaucoup 
d'autres. 

L'irrigation,  qui  constitue  assurément  l'améliora- 
tion foncière  par  excellence,  est  une  entreprise  de  la 
nature  de  toutes  les  autres.  Elle  exige  à  la  fois  le  con- 
cours de  la  terre,  du  capital  et  du  travail;  c'est-à- 
dire  des  trois  sources  de  toute  production.  Elle  ne 
peut  donc  être  réalisée  qu'après  avoir  nécessité  des 
avances  et  des  consommations  préalables  de  toute 
nature.  Ici,  comme  ailleurs,  les  produits  bruts  ne  sont 
pas  là  ntesure  réelle  du  succès  d'une  entreprise.  Il 
faut  qu'il  y  ait  produit  net;  c'est  pourquoi  il  est  atile 
d'étudier  les  principes  mêmes  de  cette  opération,  dans 
les  contrées  où  elle  n'a  donné  que  d'excellents  ré- 
sultats. 

Je  vais  maintenant  examiner  rapidement  quels  ont 
été  les  progrès  de  l'irrigation  :  chez  les  peuples  an- 
ciens, au  moyen  âge,  et  dans  les  temps  modernes, 

11.  —  »•  |9lrricfttion  ehes  le*  peuple*  de  l'antl^viié. 

L'irrigation  parait  avoir  une  ancienneté  égale  à  celle 
des  premières  sociétés  humaines. 

On  peut  suivre  ses  traces  jusque  dans  les  traditions 
des  peupAes  primitifs  qui  se  fixèrent,  soit  au  nord  de 
l'Afrique,  soit  au  midi  de  l'Europe  et  de  l'Asie;  ré- 
gions où,  d'après  les  principales  croyances,  s'est 
trouvé  placé  le  berceau  de  la  grande  famille  hu- 
maine. 


U  DISCOURS 

Les  Hébreux  soumettaient  à  tin  arrosage  régulier 
les  champs  et  les  jardins.  Il  est  question  de  cette  pra- 
tique dans  les  livres  de  Moïse  ;  et  la  Genèse,  en  par- 
lant de  rÉgypte,  s'étend  sur  tous  les  avantages  de  celte 
terre  fertile  : 

«  Ubi  aquas  ducantur  irriguas.  » 

Il  suit  de  là  qae  près  de  deux  mille  ans  avant  no- 
tre ère,  Tart  de  cocriger  les  inconvénients  d'un  climat 
sec  et  chaud,  à  Taide  des  irrigations,  était  déjà  connu 
et  exercé  avec  succès. 

L^s  autres  peuples  dont  Torigine  remonte  aassi  aux 
ten\ps  les  plus  anciens  sont  successivement  :  les  Égyp- 
tiens, les  Chinois^  les  Persans,  les  Grecs  et  les  Romains. 
Il  est  utile  de  dire  quelques  mots  sur  Timportance 
que  ces  différents  peuples  attachèrent  tous  à  cet  art 
essentiel . 

Les  Bîgy4(tiens  occupent  incontestablement  le  pre- 
mier rang  parmi  les  nations  qui  anciennement  ont 
opéré  la  submersion  des  terres,  comme  moyen  de  fer- 
tilisation; chez  eux,  cette  pratique,  placée  dans  des 
conditions  éminemment  favorables  et  effectuée  sur 
une  très-grande  écheltei  a  donné  de  suite  des  produits 
étonnants.  Ce  fut  là  que  les  autres  peuples  dej'an- 
tiquité  allèrent  d'abord  apprendre  coKiment  les  mêmes 
cjBtux,  qui  sont  si  souvent  pour  ragricnlturAron  fléau 
dévastateur,  peuvent  dqvenir  pour  elle  un  'puissant 
élément  de  prospérité. 

Tout  le  monde  connaît  au  moins  de  nom  les  gi« 
gantesques  travaux,  établis  dans  Tancienne  Egypte, 
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dè&les  temps  les  plus  reculés,  pour  mettre  en  réserve 
les  eaux  qui  devaient  entretenir  dans  les  plaines  du 
Delta  y  cette  fertilité  extraordinaire,  dont  il  parait 
qu'aucune  autre  contrée  n'a  jamais  offert  d'exemple. 

Les  premiers  rois  de  ce  pays  en  rectifiant  et  creu- 
sant le  cours  du  Nil,  sur  une  très-grande  longueur,  en 
élevant,  en  outre,  des  digues  longitudinales  et  trans- 
versales, avaient  créé  un  système  admirable  pour  une 
immense  distribution  d'eau  ;  mais  il  est  essentiel  de 
remarquer  qu'un  nombre  considérable  de  vastes  ré- 
servoirs, ou  plutôt  de  grands  la<9B  artificiels,  faisaient 
la  principale  valeur  de  celte  œuvre  colossale. 

Indépendamment  du  lac  Mœris,  sur  les  dimensions 
duquel  les  auteurs  anciens  paraissent  avoir  été  en  dis- 
sidence, mais  qu'on  doit  considérer  <!omme  ne  ren- 
fermant pas  moins  de  2  milliards  de  mètres  cubes 
d*eau,  plusieurs  tiutres  réservoirs  artificiels,  de-  la 
même  ancienneté*,  accompagnaient  le  cours  supérieur 
et  noyen^dtt  Nil,  depuis  les  montagnes  de  la  Nubie 
jusqu'aux  plaines  de  la  basse  Egypte,  et  constituaient 
le  plus  magnifique  aménagement  hydraulique  et  agri- 
cole qui  ait  jamais  existé.  ' 

Les  principaux  étaient  ceuiL  de  Memphis,  de  Me- 
roë,  de  âoptbos,  d'Heimontis,  etc.  Ils  occupaient  des 
vallons  entiers  ayint  dé  vastes  Superficies,  et  conte- 
nait généralement ,  même  a  leur  niveau  moyen ,  1 
on  %  millions  de  mètres  cubes  d'eau ,  que  Ton 
pouvait  rendre  dispoMble  au  fur  et  à  mesure  que  le 
besoin  s'to  faisait  sentir* 

L'abondance  extraodinaire ,  ainsi  que  le  retour 
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périodique  et  régalier  des  crues  anouelles  du  Nil , 
la  facilité  de  répandre  et  de  diriger  à  volonté  ses  eaux 

# 

sur  les  vastes  plaines  de  la  basse  Egypte,  au  moyen 
de  digues  d'une  hauteur  médiocre»  ont  été,  depuis 
un  temps  immémorial,  les  causes  déterminantes  des 
grands  résultats  ainsi  obtenus  au  profit  de  Tagricul- 
tnre  de  ce  pays,  et  de  sa  prodigieuse  fertilité  passée 
en  proverbe  dans  le  monde  entier. 

Au  surfins,  très-peu  de  contrées  se  trouveraient 
dans  les  conditions  voulues  pour  pouvoir  tirer  parti 
des  eaux  comme  on  le  faisait  dans  Tancienne  Egypte. 

Dans  les  circonstances  communes,  le  mérite  des 
grandes  irrigations,  qui  consiste  partout  dans  Tabon- 
daiice  et  dans  la  régularité  des  eaux ,  se  tire  du 
mode  d*alimeiitation  des  rivières,  dans  les  n^ges 
des  régions  élevées.  En  Egypte,  rien  de^  semblable 
n'a  lieu  ;  car  le  Nil  qui  l'arrose  prend  ses  sources 
dans  les  régions  brûlantes  de  l'Abyssinie,  où  la  neige, 
même  sur  les  plus  hautes  montagnes,  ne  résiste  que 
quelques  heures  à  Taction  d'une  atmosphère  toujours 
tiède.  Mais  les  crues  de  ce  fleuve  sont  alimentées,  à 
peu  près  régulièrement,  par  des  pluies  d'une  durée  et 
d'une  intensité  inconnues  partout  ailleurs  que  dans 
les  régions  intertropicales;  par  des  pluies  qie  les  au- 
teurs anciens  ont  nommées  avec  quekiue  raison  les 
cataractes  du  ciel.  Il  résulte  de  là  que  le  Nil,  d'abtrd 
encaissé  entre  des  montagnes  et  collines,  formant 
l'immense  vallée  de  plus  de  2.^00  kil.  de  longueur, 
qu'il  traverse  dans  les  royaun|^s  de  Sennaret  de  Nu- 
bie, apporte  sur  les  plaines  de  la  basse  Egypte  une 
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masse  énorme  d'eau,  par  laquelle  ces  plaiaes  sont  né- 
cesBairemeot  submergées. 

Or,  toute  inondation ,  livrée  à  elle-même,  ne  peut 
avoir  qu'une  influence  fâcheuse  sur  le  terrain  qu*elle 
recouvre  y  d'un  côté  par  Tentratuement  du  sol  cul- 
tivable» occasionné  par  les  courants;  d'un  autre 
côté,  par  rinégale  répartition  des  dépôts  et  atterris- 
sements,  qui  se  forment  en  d'autres  endroits.  L'art 
des  anciens  Égyptiens  consistait  à  savoir  retenir  et 
distribuer  habilement  les  eaux  des  débordements  du 
Nil,  de  manière  à  les  répartir^  peu  à  peu,  sur  la 
totalité  de  la  plaine;  non-seulement  dans  le  but  de 
la  saturer  d'humidité,  et  de  la.préparer  ainsi  à  rece- 
voir Taction  fécondante  du  soleil ,  mais  surtout  pour 
y  effectuer,  aussi  complètement  que  possible,  le 
dépôt  du  limon  précieux,  dont  le  Nil,  après  un  si 
long  trajet  dans  les  terrains  de  toute  nature,  se 
trouve,  si  richement  chargé,  à  la  partie  inférieure  de 
son  coui-s. 

Des  digues  transversales  au  cours  du  fleuve,  et 
prolongées  jusqu'aux  parties  les  plus  éloignées  de  la 
plaine,  avaient  donc  été  construites;  pour  arrêter, 
temporairement ,  les  eaux  des  crues  et  leur  laisser 
déposer  sur  les  terres  ce  limon  fertilisant. 

D'après  l'époque  des  pluies  périodiques  dont  il 
vient  d'être  fait  mention,  le  Nil  commence  à  croître 
vers  le  solstice  d'été ,  et  la  crue  parvient  à  son  maxi- 
mum an  bout  de  trois  mois ,  c'est*à-dire  vers  l'équi- 
noxe  d'astomne.  Il  décroît  rasuite  graduellement 
pendant  les  neuf  autres  mois  de  l'année*  Lorsque  les 
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eaux  de  l'iocodatioD  avaient  atteint  ane  certaine 
hauteur,  déterminée  par  les  nilomètres^  auxquels  on 
a  toujours  attaché  une  grande  importance ,  on  cou- 
pait les  preoâèreB  digues,  élevées  quelque  temps 
auparavant,  à  Teutrée  des  canaux  de  distribution 
étdbUs  sur  les  deux  rives  du  fleuve ,  et  dirigés  dans 
la  haute  Egypte ,  sous  des  directions  plus  ou  moins 
obliques  ;  vers  les  limites  de  la  vallée.  Parvenus  au 
pied  des  montagnes  qui  la  bordent ,  ces  canaux  se 
prolongeaient  longitudinalement  ;  mais  d'autres  di- 
gues transversales  en  interrompaient  encore  le  cours 
par  intervalles,  et  obligeaient  les  eaux  à  submerger 
régulièrement,  de  proche  en  proche,  de  grandes 
étendues  de  terrain.  Plus  les  eaux  s'élevaient  en 
amont  des  digues,  par  la  hauteur  naturelle  dç  la  crue, 
plus  s'étendait  au  loin  leur  féconde  influence. 

Quand  la  submersion  avait  atteint  sa  plus  grande 
hauteur,  et  qu'il  s'était  écoulé  un  temps  suflisant 
pour  que  le  limon ,  tenu  en  suspepsion  dans  l'eau , 
eàt  pu  se  déposer  sur  le  sol ,  alors  les  digues  de  re- 
tenue étaient  elles-mêmes  coupées ,  et  les  eaux ,  con- 
tinuant de  couler  dans  les  canaux ,  allaient  inonder 
les  terrains  situés  en  amont  d'ua nouveau  barrage; 
puis,  ainsi  de  suite,  jusqu'à  la  partie  la  plus  basse 
de  la  plaine. 

.  On  conçoit  aisément  qu'on  pratiquait  ainsi  un 
vaste  système  de  limonage,  plutôt  qu'une  irrigation 
proprement  dite.  Les'  canaux  ne  servant  qu*à  trans- 
meRre  les  eaux ,  d'un  bassin  de  retenue  à  un  autre, 
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étaient  moins  essentids  que  les  digues  qui  servaient 
à  les  arrêter. 

Toute  l'agriculture  de  l'ancienne  Egypte  était 
basée  sur  cet  unique  moyen  d'amendement,  et  Ton 
attachait  à  juste  titre  un  très-grand  intérêt  à  ^  tout 
ce  qui  concernait  la  marche  de  l'inondation  annuelle 
du  fleuve.  Des  nilomètres,  placés  sur  les  points  ies 
plus  importants ,  servaient  à  en  indiquer  les  progrès 
d'une  manière  certaine.  Aux  approches  et  pendant 
toute  la  durée  de  la  crue,  des  préposés  veillaient 
constamment  sur  ces  nilomètres  que  des  idées  su- 
perstitieuses faisaient  regarder  comme  profanées ,  si 
lé  vulgaire  se  fût  permis  sur  eux  un  seul  regard  de 
curiosité.  Ces  prégugés  se  conçoivent  par  l'impor- 
tance extrême  qu'avait  le  débordement^  pour  Tim- 
mense  population  qui  en  attendait  ses  moyens  de 
subsistance. 

Suivant  le  témoignage  de  Pline,  la  meilleure  hau- 
teur du  Nil  était  de  16  coudées,  d'environ  0°*,50  de 
hauteur  cbacnnc;  mais  au  delà  de  ce  point,  elle 
devenait  dangereuse  pour  la  conservation  des  digues 
,  et  même  pour  les  nombreux  villages  qui  se  trou- 
vaient entourés  par  l'inondation.  11  y  avait  famine 
en  Egypte  quand  les  eaux  n'atteignaient  qu'à  10  ou 
12  coudées,  sur  le  principal  nilomèlre  qui  était 
placé  à  la  pointe  méridionale  de  l'île  de  Rhoàa ,  vis-* 
à-vis  le  vieux  Caire.  Au  contraire,  quand  l'inon- 
dation était  complète  et  atteignait  sa  plus  grande 
hauteur,  de  manière  à  pouvoir  se  répandre  jusqu'au 
pied  des  premières  collines,  formant  la  vallée  du 
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Nil ,  c'était  le  signe  de  grandes  réjouissances  dans 
le  pays.  Les  crieurs  publics,  qui,  dans  tous  les 
cas,  devaient  faire  connaître  au  peuple  les  progrès 
des  eaux ,  parcouraient  alors  les  villes  au  son  des 
instruments,  accompagnés  d'enfants  qui  agitaient 
des  banderoles  de  diverses  couleurs.  Puis,  s'arrétant 
dans  les  carrefours  de  Memphis,  Péluse,  Hermopolis 
et  Alexandrie,  ils  faisaient  retentir  ce  cri  de  bon 
augure  : 

Dieu  a  tenu  sa  parole  ! 

Le  lac  Mœris,  ouvrage  colossal,  créé  de  main 
d'homme ,  aux  temps  les  plus  reculés ,  pour  mettre 
en  réserve,  à  l'usage  de  l'irrigation,  un  énorme 
volume  des  eaux  du  Nil ,  destiné  à  subvenir  au  cas 
où  la  erue  ordinaire  de  ce  fleuve  ne  serait  pas  assez 
abondande,  était  regardé  avec  raison,  dans  l'anti- 
quité, comme  une  merveilleuse  entreprise. 

Suivant  Pomponius  Mêla,  sa  superficie  n'aurait  été 
que  d'environ  1.400  hectares;  mais,  d'après  les  au- 
tres historiens,  tels  que  Pline,  Slrabon,  Hérodote, 
Diodore,  elle  n'eût  pas  été  au-dessous  de  12.000  hec- 
tares. 

Si  les  auteurs  anciens  ne  s'accordent  pas  sur  les 
dimensions  de  cet  ouvrage  extraordinaire,  tous  s'ac- 
cordent sur  sa  destination,  qui  ne  pouvait  être  l'objet 
d'aucun  doute,  tant  à  cause  du  canal  alimentaire 
d'environ  20  kilomètres  de  longeur,  avec  lequel  il 
communiquait  à  la  partie  supérieure  du  Nil,  que  par 
l'existence  des  deux  grandes  pyraniides  de  plus  de 
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"100  mètres  de  hautear  chacune/ qui  étaient  établies 
au  milieu  même  de  ce  vaste  lac  ;  et  qui  formaient, 
toujours  sur  la  même  échelle  colossale,  deux  im- 
menses nilomètres,  gradués  sur  les  quatre  faces^  et 
servant  à  régulariser,  dans  des  proportions  fixées  par 
l'expérience,  la  distribution  des  eaux  sur  les  terres 
qui  se  trouvaient  privées  de  participer  à  l'inondation 
naturelle  du  fleuve. 

Mais  ce  n'était  pas  seulement  à  des  ouvrages  gi» 
gantesques  de  cette  nature  que  les  anciens  Égyptiens 
consacraient  leur  .industrie  ;  les  travaux  les  plus 
modestes  étaient  aussi  en  usage  parmi  eux,  quand 
ils  étaient  nécessaires  pour  remplir  le  grand  but  des 
arrosages.  Ainsi  la  meilleure  partie  des  terres  de  la 
haute  Egypte,  de  même  qu'un  grand  nombre  de 
points  des  terrains  inférieurs,  n'étaient  irrigués  qu'à 
Taide  de  machines,  au  moyen  desquelles  les  eaux 
étaient  élevées  au-dessus  de  leur  niveau  naturel. 

Les  historiens  s'accordent  à  établir  que  la  vis  d'Ar- 
chimède  fut  inventée  par  ce  célèbre  mathématicien 
des  temps  antiques,  dans  un  des  voyages  qu'il  fil 
en  Egypte,  et  qu'elle  eut  spécialement  pour  but  l'ir- 
rigation. 

Il  est  également  hors  de  doute  que  les  nombreux 
ouvrages  d'art  relatifs  à  la  même  industrie,  tels  que 
les  aqueducs,  ponts,  ponts-canaux,  siphons,  etc., 
ont  été  tous  connus  et  employésen  Egypte,  au  temps 
de  rancienne  prospérité  de  celte  contrée. 

D'après  la  marche  habituelle  des  eaux  du  Nil  et 
les  travaux  qu'il  fallait  faire,  plus  de  trois   mois 
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naient  les  principales  vallées,  et  que  ces  canaux  ser- 
vaiottt  autant  que  possible  à  la  navigation  et  à  Firriga- 
tioD  ;  que  lea  plus  petits  raisseaux  y  étaient  utilisés 
dans  le  même  but  ;  et  enfin  que  là  où  les  eaux  cou* 
ranles  n'étaient  pas  assez  abondantes  ou  assez  régu- 
lièreSy  de  nombreux  réservoirs  artificiels,  formés  dans 
la  partie  supérieure  des  vallons,  venaient  y  suppléer 
et  recueillaient  ainsi  les  eaux  pluviales,  toujours 
abondantes  en  hiver,  pour  les  distribuer  sur  les  terres, 
pendant  le  temps  de  la  végétation,  Dansce  pays  toute 
source  pérenne,  coulant  à  un  niveau  un  peu  élevé, 
est  considérée,  avec  raison,  comme  un  trésor  pour 
ragriculhire,  et  les  eaux  en  sont  soigneusement  uti- 
lisées. En  un  mot,  depuis  un  temps  immémorial,  Fart 
des  irrigations  a  été  regardé  chez  les  Chinois  comme 
une  des  bases  de  Tagriculture,  les  travaux  qu'elle 
exige,  comme  un  des  emplois  les  plus  assurés  des 
bras  de  la  classe  ouvrière. 

Ainsi,  dès  les  siècles  les  plus  reculés,  ce  pays  ne  le 
cédait  à  aucune  autre  nation,  par  le  soin  que  mettaient 
les  habitants  à  recueillir,  même  à  Taide  d'immenses 
travaux,  les  eaux  nécessaires  à  Tentretien  des  irriga- 
tion ;  ce  qui  se  conçoit  aisément,  quand  on  remarque 
que  le  riz  forme  la  base  de  la  nourriture  de  ce  peuple 
industrieux. 

L'Inde,  la  Perse,  TAssyrie  et  d'autres  contrées  dà 
TAsie  Mineure  virent  établir,  dans  les  siècles  anti- 
ques, plusieurs  de  ces  immenses  réservoirs,  obtenus 
non-seulement  par  le  barrement  des  vallons,  mais 
par  d'immenses  déblais,  effectués  à  la  partie  supé* 
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rieure  de  ces  vallons  ;  circonstance  qui  mettrait  ce 
genre  d^travaux  tout  à  fait  hors  des  moyens  d'action 
des  peuples  modernes. 

Plus  le  climat  était  brûlant,  plus  il  y  avait  intérêt  à 
obtenir  de  puissantes  réserves  d'eau,  disponibles  pen- 
dant  la  saison  des  sécheresses.  Aussi  les  principales 
ruines,  appartenant  à  ces  grandes  constructions, 
existent-elles  surtout  dans  des  contrées,  jadis  riches 
et  populeuses,  dont  Tagriculture  ne  pouvait  prospérer 
que  par  remploi  des  eaux  artificielles. 

La  plupart  des  antiques  empires  d'Orient  nous  ont 
laissé  de  semblables  vestiges.  Les  trois  réservoirs  des 
jardins  de  Saiomon,  en  PalesiinCy  contenaient,  ensem- 
ble, plusieurs  millions  de  mètres  cubes  d'eau,  qui  se 
renouvelaient  entièrement  chaque  année.  Les  lies  de 
Java  et  de  Ceylan  olit  des  restes  de  grands  barrages, 
en  maçonnerie,  qui  avaient  pour  but  l'aménagement 
des  eaux  d'irrigation,  nécessaires  aux  cultures  de  ces 
contrées  équatoriales. 

Les  anciens  Persans,  pour  favoriser  l'agriculture, 
avaient  mis  en  honneur  l'irrigation  des  terres,  à  l'aide 
d'immunités  et  de  privilèges  devant  à  coup  sûr  en 
faciliter  Textension.  L'adapter  à  un  terrain  qui  n'en 
avait  pas  joui  encore  donnait  droit,  pendant  plusieurs 
années,  d'être  dispensé  de  certaines  charges  publi- 
que». Si  l'on  en  croit  le  témoignage  de  Polybe,  les 
particuliers  qui  créaient  des  irrigations  nouvelles,  sur 
des  terres  improductives,  appartenant  au  souverain 
ou  à  l'État,  en  acquéraient,  par  cela  seul,  la  pleine 
propriété,  pendant  cinq  générations  consécutives. 
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De  tels  encouragesients  montrent  combien  ce  peu- 
ple avait  su  apprécier  l'utilité  de  favoriser^'par  tous 
les  moyens  possibles,  un  art  aussi  important. 

Des  traditions  authentiques  ne  permettent  pas  de 
révoquer  en  doute  que  les  Etrusques,  et  autres  peu- 
ples très-anciens  qui  ontbabité  soit  l'Italie,  soitTÂsie 
Mineure,  avant  la  domination  romaine,  n'aient  aussi 
pratiqué  l'irrigation.  Ces  peuples  intelligents  ont  eu 
leurs  historiens;  les  monuments  qu'ils  ont  laissés 
prouvent  que  plusieurs  d'entre  eux  avaient  porté 
a  une  grande  perfection  tous  les  arts  relatifs  à  Tagri- 
culture. 

Enfin  les  Grecs  et  les  Romains,  c'est-à-dire  les 
deux  peuples  de  l'antiquité  dont  les  institutions  et  les 
mœurs  nous  sont  les  mieux  connues,  considérèrent 
cet  art  non-seulement  comme  une  des  sources  de  la 
richesse  agricole,  mais  même  comme  un  des  princi- 
paux soutiens  de  la  prospérité  publique.  Les  détails 
qui  suivent  vont  justifier  cette  assertion. 

L'ancienne  Grèce,  ainsi  que  le  nord  de  la  Chine, 
'  avait  son  climat  sous  la  zone  la  plus  favorable  au 
succès  des  irrigations.  Aussi  les  divers  peuples  qui 
occupèrent  jadis  cette  contrée  se  livrèrent-ils  avec  un 
soin  particulier  à  l'irrigation  des  prairies,  parce  que 
celles-ci  étaient  la  base  de  la  nourriture  du  bétail, 
qu'ils  regardaient  avec  raison  coinn^e  leur  principale 
richesse. 

Les  fêtes  institué^  en  l'honneur  de  Paies,  déesse 
qui  présidait  aux  prairies  et  aux  troupeaux,  ont  pris 
naissance  dans  les  montagnes  de  la  Thessalie  ;  et  les 
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Romain^  qui  les  ont  adoptées  depois,  les  trouvèrent 
en  Qsage  dans  celte  contrée. 

On  sait  combien  était  grande  Timportance  qu'at- 
lacbaieni  les  Grecs  et  les  Romains,  à  tOQt  ce  qui 
avait  rapport  aux  troupeaux,  aux  prairies  et  à  la 
multiplication  du  bétail.  De  cela  seul  on  pourrait  in-* 
dnire  qu'ils  s'étaient  beaucoup  appliqués  à  la  prati- 
que de  l'irrigation.  Mais  des  monuments  encore  sur 
pied  et  des  traditions  certaines  ne  laissent  aucune  in« 
certitude  à  cet  égard.  Le  traité  d'agriculture  de  Caton 
et  les  écrits  de  Virgile  en  fourniraient  seuls  des 
preuves  nombreuses.  Le  premier  de  ces  écrivains, 
consulté  sur  l'espèce  de  propriété  qu'il  regarde 
comme  préférable  à  toutes  les  autres,  la  désigne  sous 
le  nom  de  solum  irriguum  ;  l'autre,  recommandant 
aux  bergers  le  soin  de  leurs  prairies,  leur  dit  :  «  Clan- 
diiejamrivos^...  satprata  biberuni.y>  Plusieurs  autres 
passages  des  Gdorgiques  de  Virgile  ont  un  rapport  di- 
rect avec  l'irrigation  des  prairies  ;  ce  qui  s'explique 
aisément,  puisque  le  poëte,  dès  son  enfance,  avait 
eu  sous  les  yeux  les  pratiques  de  cet  art,  exercé  de- 
puis une  époque  immémoriale  dans  les  plaines  de 
Mantoue,  sa  patrie. 

En  fait  de  monuments  relatifs  à  l'irrigation,  chez 
les  Romains,  il  existe  dans  diverses  contrées,  et  no- 
tamment en  Italie,  de  nombreux  vestiges  de  barrages, 
canaux,  aqueducs  et  autres  ouvrages  d'art,  qui  pa- 
raissent rçmonter  à  l'époque  des  empereurs,  depuis 
le  règne  d'Auguste  jusqu'à  celui  de  Théodose.  Une 
inscription  consulaire,    gravée  sur  une  plaque  de 
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marbre,  actuellemeot  incrustée  dans  une  des  feoes  la- 
térales  de  la  porte  romaine  dô^  Milan,  fait  mention  du 
barrage  qui  existait  autrefois  au  pont  de  TÂrchetto, 
comme  un  des  ouvrages  les  plus  remarquables  qui 
eussent  été  construits  par  les  Romains,  pour  eflectuer 
des  irrigations. 

<]omment  s'expliquerait-on,  d'ailleurs,  que  ce  peu- 
ple, qui  s'est  signalé  d'une  manière  particulière  dans 
la  conduite  des  eaux  destinées  pour  l'usage  des  villes, 
par  les  constructions  grandioses  d'aqueducs,  que  Ton 
admire  encore  après  plus  de  deux  mille  ans,  ait  né- 
gligé les  travaux  plus  simples,  mais  non  moins  utiles, 
que  réclamaient  les  conduites  d'eau,  destinées  à  l'a- 
griculture? 

Ces  faits  authentiques  démontrent ,  avec  évidence, 
que  l'irrigation  des  terres  a  été  constamment  envi- 
sagée avec  l'importance  qu'elle  méritait,  par  tous  les 
peuples  qui  ont  marqué  dans  l'histoire. 


m.  —  De  l^lprisatlea  ehcs  les  peuples  da  Mieyea  Age. 

En  abandonnant  Rome  pour  Constantinoplei  les 
derniers  empereurs  avaient  laissé  TOccident  non- 
seulement  faible  et  mal  défendu,  mais  livré  aux  con- 
cussions et  aux  déprédations  des  agents  d'un  gou- 
vernement corrompu.  Pour  renverser  un  empire  si 
ancien  et  fondé  au  prix  du  sang  de  tant  d'illustres 
guerriers,  il  ne  fallait,  dit  Machiavel,  ni  moins  d'im- 
péritie  dans  les  souverains,  ni  moins  de  corruption 
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dans  lears  ministres,  ni  moins  dé  force  et  de  persévé- 
rance dans  les  populations  qai  consommèrent  sa  rnine. 

Suivant  ce  prince  des  historiens,  ces  peuples,  nés 
dans  les  régions  situées  au  nord  du  Rhin  et  du  Da- 
nube, régions  génératives  et  saines,  se  multipliaient 
d^nne  manière  si  rapide  qu'à  certains  intervalles,  une 
partie  des  leurs  étaient  obligés  d'abandonner  les 
foyers  paternels  pour  aller  chercher  ailleurs  des 
terres  à  habiter,  des  biens  à  posséder.  Au  moment 
de  ces  émigrations,  ils  procédaient,  entre  eux,  d'a- 
près certaines  formes  légales,  pour  arriver  à  se  dé- 
charger ainsi  de  l'excédant  de  population  qu'ils  ne 
pouvaient  plus  nourrir.  Généralement,  la  totalité  de 
la  nation  était  partagée  en  trois  classes,  sensiblement 
égales,  dans  chacune  desquelles  toutes  les  conditions 
sociales  se  trouvaient  représentées.  Puis  le  sort  déci- 
dait quelle  était  celle  de  ces  trois  classes  qui  irait 
chercher  fortune  ailleurs,  tandis  que  les  deux  autres 
continuaient  à  jouir  des  biens  de  la  patrie. 

Après  les  Cimbres,  qui  furent  défaits  par  Marins, 
les  premiers  peuples  qui,  partis  des  contrées  du  Nord, 
se  dirigèrent  ainsi  vers  les  vastes  possessions  ro- 
maines, furent  les  Goths  de  l'Occident,  plus  connus 
sous  le  nom  de  Wisigoths.  Ce  peuple,  qui  eut  long- 
temps le  siège  de  son  empire  sur  les  bords  du  Da- 
nube, avait  déjà  assailli  plusieurs  fois,  mais  en  vain, 
les  principales  provinces  romaines  ;  et  la  puissance 
impériale,  quoique  sur  son  déclin,  était  parvenue  à 
le  tenir  en  respect.  Après  les  avoir  glorieusement  et 
longtemps  combattus,  Thiodose  les  avait  même  dé- 
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finitivement  réduits  à  son  obéissance  ;  de  sorte  que, 
satisfaits  de  marcher  sous  ses  enseignes,  les  Wisi 
goths  avaient  cessé  de  faire  aucune  entreprise  contre 
Tempire  romain- 

A  la  mort  de  ce  prince,  arrivée  Tan  395  de 
J.-C,  Arcadius  et  Hondrius  succédèrent  au  trône, 
mais  non  à  Thabileté  et  à  la  Jorlune  de  leur  père  ; 
de  sorte  que  les  choses  changèrent  soudainement  de 
face.  Par  la  trahison  des  trois  gouverneurs  que 
Théodose  avait  institués  en  Orient^  en  Occident  et  en 
Afrique,  et  d'après  des  conseils  pertides  qui  furent 
donnés  aux  faibles  successeurs  de  ce  grand  roi,  les 
Wisigoths,  imprudemment  privés  de  leurs  subsides, 
non*&ealement  se  détachèrent  de  la  cause  impériale, 
mais  tournèrent  immédiatement  leurs  armes  contre 
les  provinces  romaines,  qu'ils  avaient  depuis  long- 
temps convoitées.  Dès  lors,  Tédifice  croula  de  toutes 
parts,  sur  ses  fondements  ;  car  les  Francs,  les  Alains, 
les  Bourguignons,  les  Vandales  et  autres  peuples  du 
Nord,  déjà  mus  par  le  besoin  de  chercher,  eux  aussi, 
de  nouvellee  terres  à  conquérir,  furent  appelés  à 
prendre  part  à  ce  grand  et  dernier  assaut,  que  devait 
subir  le  colosse  fondé  par  la  puissance  romaine. 

Les  Wisigoths,  après  avoir  choisi  Alaric  I"  pour 
leur  roi,  remportèrent  plusieurs  grandes  victoires 
dans  ritalie,  qu'ils  ravagèrent,  et  finirent  par  pren- 
dre Rome,  qui  fut  pillée  et  saccagée  peu  de  temps 
avant  la  mort  d'Alaric,  arrivée  en  Tan  412. 

Le  règne  de  ce  conquérant,  qui  le  premier  ensei* 
gna  aux  peuples  barbares  le  chemin  de  l'ancienne 
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capitale  du  monde,  est  un  des  plus  remarquables  de 
rhistoire  du  moyen  âge.  Placé  à  la  tête  d'hommes 
turbulents  et  indisciplinés,  avides  de  butin  et  de  con- 
quêtes, il  ne  put  se  servir  d'eux  que  pour  détruire. 
Néanmoins,  pendant  sa  vie  errante  et  dans  le  cours 
de  ses  expéditions,  il  parvint  à  jeter  les  fondements 
d'une  monarchie  militaire,  qui  s'établit  pour  plusieurs 
siècles,  en  Espagne  et  dans  la  Gaule  narbonaise,  où 
elle  laissa^  sous  le  point  de  vue  dont  il  s'agit  ici,  des 
souvenirs  fort  importants.  Alaric  II,  qui  fut  le  der- 
nier roi  des  Wisigoths,  régna  non-seulement  sur  la 
Péninsule,  mais  sur  l'Aquitaine  et  sur  l'ancienne  Pro- 
vince romaine  ;  ce  qui  étendait  sa  domination  le  long 
des  Pyrénées  et  sur  toutes  les  provinces  du  Midi,  de- 
puis les  Alpes  du  Dauphiné  jusqu'au  golfe  de  Gas- 
cogne. 

Longtemps  alliés  des  Romains,  les  chefs  des  Wisi- 
goths étaient  versés  dans  la  connaissance  des  lois 
récentes  qui  venaient  d'être  codifiées,  pour  la  pre- 
mière fois,  sous  le  règne  de  Théodose.  Voulant 
mettre  ces  lois  en  vigueur  dans  ses  nouvelles  pos- 
sessions, Alaric  II  ordonna  la  rédaction  d'un  code 
particulier  qui ,  à  de  légères  modifications  près ,  ne 
fut  que  l'abrégé  du  code  Théodosien.  Ceci  explique 
comment^  bien  longtemps  après  le  moyen  âge,  ces 
provinces  méridionales  continuèrent  d'être  régies 
par  le  droit  romain,  ou  droit  écrit,  tandis  que  les 
provinces  du  Nord  et  du  centre  de  la  France  étaient 
régies  par  le  droit  coutumier. 

Au  commencement  du  vi*  siècle,  Clovis,  devenu 
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poissant  par  ses  victoires  j  ayant  dérait  l*arinée  des 
Wisigoths  et  tué  de  sa  main  Âlaric  II,  dans  les 
plaines  de  Poitiers,  se  trouva  maître  de  tout  le  pays 
situé  au  delà  de  la  Loire.  Les  vaincus  continuèrent 
cependant  de  posséder  au  pied  des  Pyrénées  une 
partie  de  l'ancienne  province  de  Septimanie  ainsi 
que  le  Roussillon  et  la  Provence. 

Mais  au  commencement  du  vui'  siècle,  un  peuple 
nouveau  qu'animait  la  soif  des  conquêtes,  vint  pré- 
tendre à  son  tour  à  la  possession  de  ces  riches  con- 
trées; et,  après  une  courte  résistance,  le  royaume 
des  Wisigoths  y  fut  détruit  pour  toujours. 

L'empire ,  fondé  par  Mahomet,  depuis  à  peine  un 
siècle,  avait  grandi  rapidement.  Â  cette-  époque , 
FÂrabie,  devenue  la  métropole  des  sciences,  des  arts 
et  de  la  civilisation,  voyait  le  croissant  victorieux 
s'étendre  du  golfe  Persique  aux  Pyrénées ,  sur  les 
meilleures  provinces  de  l'Europe  méridionale  et  du 
nord  de  l'Afrique. 

On  ne  peut  se  dispenser  de  remarquer  encore  que 
ces  nouveaux  conquérants  semblèrent  s'attacher,  plus 
particulièrement  que  ne  l'avaient  fait  les  peuples  pré- 
cédents, à  la  possession  des  contrées  où  l'irrigation 
pouvait  être  pratiquée  avec  succès.  Cela  s'explique 
facilement.  Les  Arabes  Nabathéens,  habitant,  sur  les 
bords  de  la  mer  Rouge,  les  plaines  voisines  de  la 
basse  Egypte,  avaient  vu,  par  l'état  florissant  de 
cette  contrée,  cç  que  l'emploi  des  eaux  peut  produire 
de  merveilles  en  agriculture.  D'un  autre  côté,  les 
Chaldéens,   peuple  pasteur  de  la  même  contrée» 


PRtLlMUIAUlE.  33 

s'étaient,  dès  les  temps  les  plus  anciens,  signalés 
par  des  décoavertes  étonnantes,  dans  l'astronomie  et 
les  mathématiques. 

Héritiers  des  traditions  de  ces  deux  peuples,  les 
Arabes  conquérants,  du  vm*  siècle,  nés  pour  la  plu- 
part au  milieu  des  plaines  de  sables,  constamment 
desséchés  par  le  vent  du  désert,  et  bien  convaincus 
d'ailleurs  des  avantages  que  produisait  l'introduction 
de  Teau  sur  les  terres  des  climats  chauds ,  ne  pou- 
vaient manquer  d'attacher  une  immense  importance 
à  la  possession  des  régions  irrigables  de  l'Europe 
méridionale.  Aussi  est-ce  précisément  vors  ces  mômes 
régions  qu'ils  ont  surtout  dirigé  leurs  eflbrts. 

Leur  intention ,  de  tirer  tout  le  parti  possible  des 
ressources  de  l'irrigation  se  montra  avec  évidence 
dès  les  premiers  temps  de  leur  conquête,  et  si  leurs 
cfiforts  n'eussent  été  en  partie  paralysés  par  trois 
siècles  de  guerres  et  d'anarchie,  principalement  dus 
au  schisme  qui  résultait  de  la  double  puissance  des 
califes  d'Arabie  et  des  califes  d'Espagne,  ce  peuple 
e&t  signalé  son  arrivée  en  Europe  par  de  grandes 
entreprises  d'irrigation.  Malgré  tant  d'empêchements, 
les  Arabes  n'ont  pas  tardé  à  faire  faire  à  cet  art  les 
progrès  les  plus  notables,  par  la  continuation  et 
l'agrandissement  du  système  d'arrosage  que  les 
VVisigoths  avaient  eux-mêmes  amélioré  sur  les  Ro- 
mains. 

Dès  que  les  premiers  troubles  qui  suivirent  leur 
conquête  du  midi  de  l'Europe  commencèrent  à  s'a- 
paiser, toutes  les  ressources  de  la  paix  furent  diri- 
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gées  vers  ramélioratioD  de  Tagricultare  et  notam- 
ment vers  la  création  de  nouveaux  canaux  d'arrosage. 
Une  grande  partie  de  ceux  de  TEspagne  et  de  ceux 
que  nous  possédons  encore,  en  deçà  des  Pyrénées, 
remontent  à  cette  origine.  Mais  ces  pacifiques  et 
utiles  tra/aux  durent  de  nouveau  cesser  au  moment 
des  guerres  acharnées,  qui ,  dès  la  fiin  du  xi*  siècle, 
éclatèrent  entre  les  Maures  et  les  Chrétiens. 

Les  Arabes  et  les  autres  peuples  qui  ont  habité 
autrefois  les  côtes  septentrionales  de  TAfrique,  n*ont 
négligé  aucune  occasion  de  construire  des  réserves 
d*eaa  destinées  à  Tarrosage.  On  voit  encore  aujour- 
d'hui les  restes,  très-bien  conservés,  des  barrages,  en 
maçonnerie ,  construites ,  dès  cette  époque,  dans  nos 
provinces  d'Alger,  Oran  et  Constantine;  notamment 
sur  les  cours  du  Sig,  de  l'Habbra,  de  la  Mina,  et  au- 
tres torrents* 

Les  Arabes  passent  avec  raison  pour  avoir  été  le 
peuple  qui  a  le  mieux  connu  le  sol  des  provinces 
qu'ils  avaient  choisies-  pour  leurs  conquêtes.  En  effet, 
ils  avaient  donné  à  l'agriculture  de  ces  contrées  une 
impulsion  qui,  depuis,  n'a  pas  été  égalée.  De  tous 
les  peuples  du  mbyen  âge,  ils  sont  celui  qui  a  attaché 
la  plus  grande  importance  à  l'irrigation,  et  l'on  peut 
les  regarder  comme  les  principaux  fondateurs  de 
celle  belle  industrie,  dans  le  midi  de  l'Europe* 

Il  est  infiniment  remarquable  de  voir  que ,  de  nos 
jours  encore,  elle  est  pratiquée  avec  succès,  dans 
diverses  vallées  des  montagnes  de  l'Asie  Mineure, 
par  les  Kourdes  et  par  quelques  autres  peuplades  in^ 
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dépendantes  ;  car  on  présame  que  ces  peuplades  ont 
élé  originairement  formées  des  derniers  débris  du 
peuple  maure,  expulsés  de  l'Europe;  et  dans  tous 
les  cas  elles  remontent,  ainsi  que  lui,  à  la  souche 
commune  des  Chaldéens. 

D'après  les  observations  qui  précèdent  on  s'expli- 
que aisément  comment,  sous  la  domination  des 
Wisigoths  et  sous  celle  des  Arabes,  les  provinces  fai* 
sant  aujourd'hui  partie  du  miili  de  la  France,  notam- 
ment le  long  des  Pyrénées,  virent  s'ouvrir  de  nom- 
breux canaux  d'irrigation,  dont  la  plupart  subsistent 
encore  aujourd'hui.  Mais  ils  n'ont  rien  de  remarquable 
ni  par  leur  construction  ni  par  leurs  ouvrages  d'art. 

Du  ini^  au  xv*  siècle  des  dérivations  importantes 
furent  établies  dans  le  Piémont,  le  Novarrais  et  la 
Lumelline.  Parmi  ceux-ci  on  distingue  encore  les 
Roggie  Busca  et  Gatimara^  exécutées  dans  le  courant 
do  XI7*  siècle  ;  le  canal  Langosco,  dérivé  de  la  rive 
droite  du  Tessin,  territoire  qui  faisait  jadis  partie  de 
celui  du  Milanais.  Quelques  autres  canaux,  dans  cette 
contrée,  ont  eu  une  origine  contemporaine. 

Il  n'est  pas  nécessaire  de  tant  se  rapprocher  de 
nous  pour  trouver  l'époque  la  plus  remarquable  de 
rhistoire  des  irrigations.  Ce  fut  vers  la  fin  du  xi"  siè- 
cle ,  c'est-à-dire  environ  trois  cents  ans  après  l'en- 
vahissement des  provinces  du  Midi  par  les  Sarra- 
sins, que  les  premières  croisades  amenèrent  un  im- 
mense concours  des  populations  européennes  vers  ces 
mêmes  contrées  d'Orient ,  où  l'irrigation  avait  pris 
naissance.  Alors  l'impulsion  que  l'influence  arabe 
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avait  déjà  donnée  aux  entreprises  de  cette  nature  se 
trouva  complétée,  et  les  résultats  s'en  ressentirent 
bientôt. 

Le  fait  capital  de  Thistoire  des  irrigations  en  Eu- 
rope consiste  assurément  dans  la  création  des  deux 
vastes  canaux  qui,  sur  le  territoire  milanais,  furent 
dérivés  du  Tessin  et  de  PAdda^  Tun  à  la  fiç  du  xii''  siè- 
cle, Tautre  au  commencement  du  xiir.  Â  eux  seuls 
ils  portent  un  volume  d'eau  régulier  plus  considérable 
(|ue  celui  que  formeraient  par  leur  réunion  tous  les 
canaux  d'arrosage  du  midi  de  la  France. 

On  ne  saurait  trop  remarquer  que  ces  grands  ou- 
vrages, antérieurs  à  l'invention  de  l'imprimerie  et  à 
ceHe  des  écluses  de  navigation,  remontent  à  l'époque 
reculée  où  les  connaissances  en  mathématiques,  et 
surtout  en  hydraulique,  étaient  encore  nécessairement 
dans  l'enfance. 

Peu  importe  qu'ils  présentent  quelques  imperfec- 
tions dans  leur  tracé,  que  leurs  pentes  rapides  offrent 
des  difficultés  à  la  navigation,  qui  s'est  établie  sur 
l'un  d'eux ,  longtemps  après  son  ouverture.  Le  but 
principal  a  été  pleinement  atteint.  Ces  deux  canaux 
procurent  ensemble  l'irrigation  à  près  de  cent  mille 
AVctoresde terrain,  aujourd'hui  d'une  valeur  inappré- 
ciable ;  et  avant  eux  presque  exclusivement  formé 
de  cailloux  et  de  grèves  sablonneuses. 

L'imagination  s'effraye  en  pensant  atout  ce  qu'il  a 
fallu  d'efforts  et  de  persévérance  pour  la  réalisation 
d'une  telle  conception  à  une  pareille  époque.  Tout  ce 
qu'on  peut  se  dire  de  satisfaisant  sur  ce  point,  c'est 
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que  ces  canaax  sont  conlemporahis  des  vastes  et  ad- 
mirables basiliques,  dont  Tart  chrétien  a  su  tirer  un  si 
grand  parti  ;  car  ils  ont  eu  comme  elles  les  ouvrages 
arabes  pour  modèles,  la  fin  du  moyen  âge  pour  épo- 
que,  et  pour  créateurs  des  architectes  inconnus. 

WW,  —  De  IMrrlsaitoB  ehes  les  pe«»le«  otedevae*. 

Le  milieu  du  xv*  siècle,  époque  en  quelque  sorte 
mitoyenne  entre  le  moyen  âge  et  la  renaissancat  fut 
témoin  de  découvertes  et  de  travaux  qui  occupent 
une  place  importante  dans  Thistoire  de  la  science  hy- 
draulique. 

On  fait  remonter  à  Tannée  1 444  le  remplacement 
de  l'ancien  barrage  à  pertuis  de  Yiarenna,  sur  le  ca- 
nal intérieur  de  Milan,  par  une  écluse  de  navigation, 
à  sas  et  à  doubles  pertes  busquées.  Cette  construction 
faite  sous  le  duc  de  Milan,  Philippe-Marie,  le  dernier 
des  YiscoQti,  serait  la  première  application  des  écluses 
à  sas,  qui  eût  été  faite  en  Italie  et  probablement  en 
Europe;  car  les  plus  anciennes  des  écluses  analogues 
qui  existent  sur  le  canal  de  la  Brenta,  près  de  Padoue, 
ne  remontent  qu'à  Tanilée  4481  ;  et  quant  à  celles 
qu'on  dit  avoir  été  employées  en  Hollande  dès  la  fin 
du  siècle  précédent,  elles  étaient  construites  en  bois, 
avec  des  portes  d'un  autre  système,  et  ne  pouvaient 
remplir  le  même  but  que  les  écluses  d'Italie,  qui  ont 
au  contraire  été^  conservées,  sans  modification ,  jus- 
qu'à nos  jours. 

Quoi  qu*il  en  soit  «sur  l'époque  de  cette  grande 
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décoavertei  lee  iBcertitades  qai  peuvent  exister  ne 
porteraient,  dans  tous  les  cas,  que  sor  an  espace  de 
trois  ou  quatre  années  ;  car  il  est  hors  de  doute  que 
les  écluses  à  sas  étaient  connues  dans  le  Milanais,  et 
déjà  appliquées  avec  un  plein  succès ,  sur  le  canal 
intérieur  de  Milan,  lorsque  le  duc  François  I"  Sforce 
succéda^  en  1450,  à  son  beau-père  Philippe-Marie 
Yisconti.  François  Sforce,  prince,  éclairé  et  ami  des 
arts,  remplit  le  rôle  de  conciliateur,  dans  les  guerres 
continuelles  qui  avaient  lieu  alors  en  Italie.  On  doit  à 
son  lèle  pour  le  bien  public  les  deux  canaux  entrepris 
dans  les  premières  années  de  son  règne,  savoir  celui 
de  la  Martesana  et  celui  de  Bereguardo,  qui  complè- 
tent si  heareusemeut  pour  le  territoire  milanais  le 
bienfait  des  irrigations,  d^à  en  partie  réalisé  par  les 
canaux  du  Tessin  et  de  la  Muzza. 

Ces  deux  grands  canaux,  ouverts  dans  le  moyen 
Âge,  antérieurement  à  l'invention  des  écluses,  ont  dû 
se  passer  de  leur  secours.  Le  premier  cependant  re- 
çoit une  navigation  fort  active,  qui  s'y  effectue,  à  la 
remonte  comme  à  la  descente  ;  mais  à  la  partie  supé- 
rieure, elle  y  est  gênée  par  les  trop  fortes  pentes.  Les 
canaux  de  la  Martesana  et  de  Bereguardo  ayant  eu 
leur  origine  postérieurement  à  cette  grande  invention, 
sont  au  contmire  pourvus  d'écluses.  Le  premier,  qui 
en  avait  d*abord  deux,  n'en  a  plus  qu'une  aujourd'hui 
et  conSferve  encore  de  fortes  pentes.  Le  second,  au 
contraire,  a  onze  écluses,  sur  un  trajet.de  moins  de 
dix-neuf  kilomètres,  et  il  ne  reste  à  ses  biefs  qu'une 
pente  presque  insensible  ;  ce  qui  ne  l'empêche  pas  de 
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fooGtioiiner,  très-bien  aussi ,  comme  canal  d^irriga*- 
tion. 

Le  xYi*  siècle  fat  nne  admirable  époque  dans  la- 
quelle tout  ce  qui  tenait  au  domainie  de  rintelHgence, 
aux  nobles  conceptions  du  génie,  prit  on  essor  ca- 
pable de  faire  faire  à  la  civilisation  européenne; 
stationnaire  depuis  plus  de  dix  siècles,  ce  pas  im- 
mense que  Ton  a  nommé  la  renaissance  des  arts  et 
des  lettres. 

Cette  époque  fut  signalée,  en  Italie,  par  des  hommes 
vraiment  ^^traordinaires;  car  la  plupart  des  gmndi^ 
arsistes  qui  ont  fait  la  gloirç  de  cette  contrée  ne  bor* 
naient  pas  leurs  succès  à  la  peinture,  à  la  sculpture 
et  à  d^autres  brandies  des  beau varts  ;  il»  excellaient 
aussi  dans  TarcbitectcHre,  et  plus  particulièrement  en- 
core dans  Tarcbitecture  hydraulique.  Admis  tous 
dans  Fintimité  de  leurs  souverains,  qui  eurent  con- 
stamment pour  eux  la  haute  estime  que  méritaient 
leurs  talents,  ils  leur  étaient  doublement  utiles  dans 
les  loisirs  de  la  paix  et  dans  les  nécessités  de  la 
guerre  ;  car  Fltalie  à  cette  époque  était  très-agitée,  et 
les  papes  du  xvi*  siècle  devaient  savoir  revêtir  le 
casqile  aussi  bien  que  la  tiare. 

Bramante,  Raphaël,  Perruzzi,  reipplissaient  à  la 
fois  les  fonctions  d'ingénieurs  mititaires  et  hydrauli- 
ciens,  près  des  pontifes  Jules  II,  LéonX  et  Clément  YII. 
lis  les  accompagnaient  dans  toutes  leurs  campagnes. 
Julien  de  San-Gal}o  rétablit  les  fortifications  d'Ostic, 
par  ordre  du  cardinal  de  la  Rovère,  qui  fut  depuis 
Jules  II.  Son   frère,  Antoine  der  San->Gallo,  reçut 
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d'ÂIeiLandre  YI  Tordre  de  IraTisfortner  en  forteresse 
le  mausolée  d'Adrien,  qui  est  aujourd'hui  le  château 
Saint-Ange.    Ce    même   ingénieur  construisit  pour 
Paul  III  la  citadelle  d'Ancône,  les  fortifications  de 
Pérouse,  celles  delà  ville  et  du  port  deCivita-Yecchia. 
Ce  fut  lui  aussi  qui,  parmi  tous  les  ingénieurs  de 
ritalie,  et  d'après  les  profondes  connaissances  qu'il 
avait  sur  l'hydraulique,  fat  désigné  par  son  souverain 
pour  résoudre  une  question  des  plus  graves,  qui  s'é- 
tait élevée,  au  commencement  du  xvi''  siècle,  entre  les 
habitants  de  Terni  et  ceux  de  Narni,  relativement  au 
débouché  des  eaux  du  lac  de  la  Marmora.  Dans  le 
même  temps,  Léonard  de  Vinci  résolvait,  par  la 
jonction  des  canaux  de  la  Martesana  et  du  Tessin , 
une  difficulté  regardée  jusqu'alors  comme  insurmon- 
table; tandis  que  Jules  Romain,  qui  avait  fui  de 
Rome,  à  la  suite  de  certaine  faute,  que  la  cour  papale 
ne  pouvait  pas  voir  avec  indulgence,  utilisait  dans 
l'exil,  ses  talents,  comme  ingénieur  militaire  et  hy- 
draulicien,  en  exécutant  avec  un  plein  succès,  pour 
le  duc  de  Gonzagne,  les  fortifications  de  Mantoue  et 
l'assainissement  de  cette  ville,  au  milieu  même  des 
marais,  formés  par  la  stagnation  des  eaux  du  Mincio* 
Aujourd'hui  ces  eaux,  aussi  limpides  que  profondes, 
portent  de  ncnnbreux  bateaux ,  et  viennent  baigner 
le  pied  des  murailles  de  la  ville,  regardée,  jusqu'à  ces 
ces  derniers  temps,  comme  une  place  imprenable. 

On  voit,  par  ces  détails,  à  quels  talents  d'élite 
étaient  confiés  les  travaux  publics  de  Tltalie  à  l'épo* 
que  de  la  renaissance. 
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Mais  parmi  ces  travaux,  il  n'en  est  pas  qui  puissent 
approcher  de  fimportance  des  canaux  d'irrigation, 
qui  sont  Tobjet  de  cet  ouvrage. 

Or,  c'est  là  un  caractère  très-remarquable  des  ar- 
rosages de  ritalie  septentrionale,  qu'ayant  été  obte- 
nus généralement  au  prix  d'immenses  travaux,  ils  ont 
été  assez  productifs  pour  créer  là  une  richesse  terri- 
toriale, inconnue  partout  ailleurs,  et  une  population 
plue  condensée  que  sur  aucun  autre  point  du  globe. 


• 


LIVRE  PREMIER. 


CANAUX  DU  PIEMONT' 

DESSERVANT  PRINCIPALEMENT  LES  TERRITOIRES  IRRIGABLES 

VSS  raOYINCSB 

B'IYBÉB,  TEBGEIL  ET   HOTARE. 


CHAPITRE  PREMIER. 

8ITIIATI01I  HTDROGBAPBfOVS^  ORIfilNl  BT  PROGBftS 
DBS  IRUGATIONS  DANS  GBTTI  COHTBBB. 

Sitvation  topographiqne.  —  Plaines  et  montagnes*  —  Similitudes  ayee  la 
Lombardie.  —Ceinture  formée  des  plus  hautes  montagnes  de  l'Europe.  ~ 
Rivières  et  torrents.  —  Absence  des  lacs.  —  Eaux  généralement  limo- 
neuses. —  Direction  des  principaux  canaux.  —  Lepr  répartitioo  dans  les 
diverses  provinces.  —  Torrents  où  ils  s'alimentent.  «  Richesse  produite 
|Kir  ces  canaux.  —  Canaux  domaniaux  et  particuliers. 

Le  Piémont  est  la  première  région  de  Tltalie  sep*- 
tentrionale  qui  coofise  à  la  frontière  de  France.  En- 
toaré  par  les  Alpes  et  les  Apennins,  il  comprend  un 
territoire  montagneux  très-condidérable,  mais  aussi 
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une  vaste  plaine,  enrichie  des  ailovions  de  nombreux 
cours  d'eau  ;  et  celle-ci  est  une  région  privilégiée, 
pour  le  succès  des  irrigations. 

A  un  moindre  degré  que  la  Lombardie,  les  pro- 
vinces du  Piémont  occupant  les  plaines,  et  même  la 
partie  inférieure  des  versants,  sont  donc  remar- 
quables par  le  développement  d'une  industrie  agri- 
cole très-florissante.  Et  cela  s'explique  tout  naturel- 
lement, par  suite  d'une  situation  topograpbique  et 
hydrographique,  analogue  à  celle  qui  va  être  décrite 
plus  loin,  pour  la  Lombardie;  et  à  laquelle  correspon- 
dent les  plus  grands  résultats  qu'on  ait  jamais  obte- 
nus par  l'irrigation. 

Dans  la  ceinture  de  montagnes  qui  entourent  le 
Piémont,  à  l'ouest  et  au  nord,  se  trouvent  les  sommets 
du  mont  Cenis,  du  grand  et  du  petit  Saint-Bernard, 
du  mont  Blanc  et  du  mont  Cervin,  dont  les  cimes,  qui 
sont  les  plus  élevées  de  l'Europe,  ne  s'élèvent  pas  à 
moins  de  2.500  à  3.000  mètres  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer. 

Ces  groupes  de  hautes  montagnes,  conservant  des 
masses  énormes  de  glaces  et  de  neiges  perpétuetles, 
assurent  aux  cours  d'eau  qui  en  descendent  un  débit 
abondant,  pendant  toute  la  saison  d'été.  Et  ceux-ci, 
enrichis  de  nombreux  détritus,  apportent  dans  la 
plaine  des  eaux  fertilisantes,  qui  dès  les  temps  les 
plus  reculés,  ont  été  pour  les  provinces  d'ivrée, 
Biella ,  Yerceil ,  Novare  et  Mortara,  une  source  inta- 
rissable de  richesse. 

En  jetant  les  yeux  sur  le  ptam  général  des  rivières 
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et  canaux  qai  occopenl  la  partie  septentrionale  du 
Piémont  (1),  on  voit,  depuis  la  Doire  de  Suze  descen- 
dant du  mont  Cenis  Jusqu'au  Tessin,  ancienne  fron- 
tière de  la  Lombardie,  les  cours  d'eau ,  naturels  et 
artificiels,  dirigés  généralement  du  N.-O.  au  S.-E.; 
c'est-à-dire  qu'ils  viennent  Ions ,  finalement ,  se  dé- 
verser dans  le  Pô,  coulant  de  l'est  à  l'ouest,  dans  le 
thalweg  primitif,  et  que  l'on  a  surnommé  avec  raison 
le  colateur  général  des  irrigations  de  l'Italie* 

La  Doire  de  Suze,  petite  rivière  complètement  tor- 
rentielle, qui,  descendant  du  mont-Cenis,  vient  se  jeter 
dans  le  Pô,  un  peu  en  aval  de  la  yille  de  Turin,  four- 
nit, à  la  partie  inférieure  du  vallon  qu'elle  parcourt, 
quelques  irrigations  privées,  que,  d'après  la  rapidité 
des  pentes,  on  peut  classer  comme  étant,  dans  la 
même  catégorie  que  celles  de  la  Suisse  et  du  Tyrol, 
des  irrigations  de  montagnes. 

La  Sture  et  la  Malesina  en  alimentent  très-peu. 
Mais  VOrcOj  placé  dans  des  eooditions  meîiieures, 
voit  utiliser  une  plus  grande  partie  de  ses  eaux.  En- 
tre autres  dérivations  d'une  certaine  importance,  il 
alimente  te  canal  de  Catoso  qui  ett  une  des  quelques 
dérivations  très-secondaires,  ouvertes  anciennement 
sur  le  torrent  de  la  Chiusella. 

Quant  à  la  Dmre'Baltée^  elle  descend  des  hauteurs 
du  petit  Saint-Bernard,  et,  après  avoir  parcouru  la 
province  d'Aoste ,  vient  traverser  celle  d'Ivrée ,  où 
elle  est  la  source  nourricière  des  plus  importantes  ir- 


(1)  PI.  IV  de  rAtlas.' 
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rîgations  do  pays*  Indépeadamment  de  plusieurs  pe* 
tites  dérîvatioDS,  ouvertes  sur  la  partie  supérieure  de 
son  cours,  elle  alimente  le  canal  d'Ivrée^  qui  s'étend 
jusqu'à  Yerceil,  et  fournit  lui-même  les  eaux  de 
nombreux  canaux  secondaires. 

On  voit  figurer,  sur  le  plan  général,  les  principales 
de  ces  irrigations  qui  sont  celles  de  la  Mandria^  de 
CiglmnOf  d*AsiglianOf  de  Saluggia^  del  RoU»^  et  de  la 
Caméra, .  qui  toutes  se  dirigent  vers  le  territoire  de 
Verceil. 

D*assez  nombreuses  dérivations,  mais  d'une  impor- 
tance secondaire,  sont  dérivées  de  VEboo.  Mais  là 
Senia^  dont  ce  torrent  n'est  qu*un  affluent,  rivalise 
avec  la  Doire-Baltée,  en  alimentant  les  nombreuses 
dérivations,  qui  font  la  richesse  du  territoire  vercel* 
lais.  Les  Roggie  (1),  Mora^  Buaca^  Rizza^Biraga  et 
SarUrana^  toutes  dérivées  de  la  rive  gauche  de  la  Se- 
sia,  sont  Its  plus  importantes  de  ces  dérivations,  dont 
plusieurs  vont  vivifiw  les  territoire»  situés  sur  les 
provinces  de  Novare  et  de  Mortara. 

VAgogna  et  le  Terdoppio^  rivières  torrentielles  qui 
coulent  sur  ces  mêmes  territoires,  mais  qui  nont  pas 
une  alimentation  assurée,  pendant  Tété,  ne  fournissent 
qu'une  très-faible  ressource  aux  irrigations  du  pays. 

Entre  le  Tesmttj  qui  s'aliaoente  dans  les  immenses 
glaciers  des  Alpes,  et  qui,  de  plus,  a  son  coum 
régularisé  par  la  traversée  du  lac  Majeur,  fournit 
aux  territoires  de  Novare  et  de  Mortara  deux  impor- 

(4)  Voy.  le  Vocabulaire  placé  à  la  fin  du  tome  H; 
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tantes  dérivalioos,  utilisées  à  la  fois  pour  Tarrosage, 
et  une  navigation  locale  ;  ce  sont  les  Navigli  Langosco 
eiSforzeseat  dont  la  description  est  donnée  arec  détail 
dans  lés  chapitres  suivants,  ainsi  que  celle  des  autres 
canaux  qui  viennent  d^étre  rapidement  indiqués. 

Tels  sont  les  points  principaux  du  système  hydro- 
graphique auquel  le  Piémont  est  «  en  grande  partie, 
redevable  de  la  prospérité  de  son  agriculture ,  basée 
elle-même  sur  la  plus  grande  extension  possible  des 
arrosages. 

Les  détails  donnés  dans  le  reste  de  ce  chapitre  vont 
préciser  davantage  Fensemble  de  cette  situation.  Puis, 
dans  les  trois  chapitres  suivants^  on  trouvera  la  des- 
cription particulière  des  divers  canaux  qui  viennent 
d'être  mentionnés. 

La  principale  région  irrigable  du  Piémont,  qui 
s'étend  sur  les  territoires  d*Ivrée,  Yerceil,  Novare, 
Mortara  et  Yigevano,  se  trouve  comprise  entre  TOrco 
et  le  Tessiiu  Cette  région,  entourée  à  Test  et  an  nord 
par  les  groupes  les  plus  considérables  des  Alpes,  où 
dominent  le  moni  Blanc,  le  mont  Yélan,  l^mont  Cer- 
vin,  le  mont  Rosa,  se  trouve  sillonnée  par  de  nbm« 
breux  cours  d'eau,  coulant  généralement  du  N.-*E. 
au  S.-Ë.,  ayant  de  fortes  pentes  et  un  Tolwoe  cona- 
dérable  pendant  l'été;  attendu  qte  la  plupart  s'ali- 
mentent dans  les  nbiges  perpétueUea»^  qui  environnent 
ces  points  culminants  du  sol  européen. 

Les  principaux  torrents  du  Piémont  ont^leuir  dé* 
bouché'  sur  la  rive  gauche  du  Pà»  et  fomûftnt,,  eAtre 
Turin  et  Pavie,  les  aflOuents  de  prénffer  ordre  de  ce 
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fleuve.  La  Chiosella^  affluent  de  la  DoirCi  TËlvo  et  le 
Cervo,  affluents  de  la  Sésia,  complètent  le  système 
hydrographique  de  cette  région ^  disposée,  comme  on 
le  voit,  de  la  manière  la  plus  favorable  pour  le  suc- 
cès des  irrigations. 

Ces  cours  d*eau  ne  jouissent  pas  cependant^  comme 
les  principales  rivières  de  la  Lombardie,  du  rare  avan- 
tage de  s'alimenter  dans  de  vastes  lacs  qui  donnent 
à  leur  régime  la  régularité,  si  précieuse  en  matière 
d'arrosages.  Ils  sont  soumis  à  des  variations  consi- 
dérables, dans  leur  volume.  Mais  la  condition  essen- 
tielle de  Fabondance  des  eaux,  pendant  Tété,  se  trou- 
vant remplie,  elle  a  suffi  pour  donner  lieu,  avec 
certitude  de  succès,  à  la  création  des  nombreux  ca- 
naux d'arrosage  qui ,  depuis  plusieurs  siècles ,  ont 
été  ouverts  dans  celte  localité;  et  qui  ont  mis,  peu  à 
peu,  son  agriculture  sur  le  pied  florissant  où  on  la 
voit  aujourd'hui. 

La  principale  circonstance  par  laquelle  se  mani- 
feste, sur  les  eaux  courantes  du  Piémont,  l'absence 
des  lacs  qu«  traversent,  à  leur  partiesupérieuro,  celles 
du  Milanais,  connstedans  l'abondance  d'un  sable  fin, 
de  couleur  grise,  et  de  nature  schisteuse  ou  siliceuse, 
charrié  par  les  rivières  torrentielles  et  surtout  dans  la 
Doire,  qui  alimente  les  canaux  du  gouvernement.  En 
général  un  peu  de  limon  est  plutôt  utile  que  nuisible 
dans  les  eaux  d'irrigation.  Celui-ci  agit  d'une  ma- 
fiière  défavorable,  par  sa  nature  trop  maigre,  et  par 
sa  trop  gcande  quantité.  Malgré  ta  vitesse  des  eaux, 
dans  les  canaux  du  pays,  ce  limon  occasionne  encore 
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des  aUerrissements  considérables  qui  rendent  Irès^ 
coûteuse  Topération  du  curage. 

Dans  l'éaumération  qui  vient  d'être  faite,  des  cours 
d^eaa  utilisés  dans  les  arrosages  du  Piémont^  je  n'ai 
point  fait  mention  du  Pô,  qui  y  occupe  cependant  le 
premier  rang  ;  car,  encore  bien  que  dans  cette  partie 
de  son  cours  il  ait  conservé  des  pentes  plus  fortes  que 
dans  la  Lombardie,  son  niveau  est  déjà  trop  déprimé 
pour  qu'il  puisse  y  être  fait  utilement  des  prises  d'eau  ; 
et  d'après  T  usage  qui  s'est  établi  très-anciennement 
de  prolonger  dans  les  terres  les  canaux  d*irrigation^ 
jusqn*à  l'entier  épuisement  de  leurs  eaux ,  il  ne  rem- 
plit même  que  très-incomplétement  ici  la  destination 
de  colateur,  qu'il  a,  plus  loin,  d'une  manière  très- 
marquée,  relativement  aux  grands  canaux  du  Mi- 
lanais. 

Le  seul  canal  considérable  qui  soit  dérivé  de  l'Orco 
est  le  canal  de  Calnso. 

Les  canaux  dérivés  de  la  rive  gauche  de  la  Doîre- 
Baltée  sont  :  1*  le  canal  d'Ivcée,  qui  est  le  plus  im- 
portant du  pays  ;  2*  le  canal  de  Cigliano  ;  3*  le  canal 
del  Rotlo.  Quoiqu'ils  ne  soient  pas  navigables,  ils 
portent  tous  les  trois  le  nom  de  Naviglio^  et  ali- 
mentent un  grand  ]M>mbre  de  dérivations  secon- 
daires. 

Les  principaux  caoaux,  dérivés  de  la  Sesia,  sont  : 
1*"  à  gau^e,  les  roggie  Mora,  Busca  et  Rizza-Bira- 
goa;  2r  à  droite,  les  deux  roggie  de  Gattinara. 

Les  canaux  dérivés  de  la  rive  droite  du  Tessin 
sont  le  naviglio  Langosco  et  le  naviglio  Sforzesca. 

T.   I.  4 
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Les  canaux  dérivés  de  la  Sesia  et  du  Tessio  sont  les 
plus  anciens  du  pays*  Ils  furent  établis  aox  époques 
féodalesy  du  xui  et  du  xiv*  siècle;  et  remontent  ainsi 
à  une  époque  antérieure  à  la  constitution  territoriale 
de  celte  contrée.  Car  ce  fut  au  commencement  du 
XV*  siècle  qu' Amédée  VIII ,  premier  duc  de  Savoie , 
réunit  dans  ses  mains  les  domaines  héréditaires  des 
descendants  d*Humbert  aux  blanches  mains,  fonda- 
teur de  cette  maison,  au  xi*  siècle,  et  ceux  des  ci- 
devant  comtes  de  Piémont.  C'est  depuis  lors  que  ce 
dernier  territoire  n'a  phis  été  séparé  de  la  Savoie. 

Cependant  les  deux  vastes  provinces  du  Novarais 
et  de  la  Lumelline,  situées  sur  la  rive  droite  du 
Tessin ,  continuèrent  d'appartenir  au  Milanais  jus- 
qu'en 1736,  époque  à  laquelle  elles  furent  cédées, 
par  le  traité  de  Vienne  de  ladite  année ,  à  Victor- 
Amédée  III«  Par  suite  des  dispositions  d'un  autre  traité 
de  Vienne,  plus  voisin  de  notre  époque,  ces  pro- 
vinces firent  retour  définitivement  aux  rois  de  Sar- 
daigne,  de  la  môme  manière  que  le  Piémont* 

Les  canaux  de  ce  pays»  qui  ont  été  ouverts  dans  le 
courant  du  xiv*  siècle,  sont  celui  du  marquis  de  GaUt- 
nara ,  ainsi  que  les  canaux  Busca  et  Langosco.  Du 
XV*  siècle  datent  :  ceux  é!Ivrée^  del  Rotlo^  de  la  com- 
mune de  Gattinara;  avec  les  roggie  itforcr,  Sartinara^ 
Sforzesca  et  Rizza-Biragua.  Le  xvi*  siècle  vit  ouvrir  le 
canal  de  Catuso  ;  le  xyu*  siècle ,  le  canal  d'Ivrie^  qui 
avait  été  abandonné  pendant  quatre-vingt-sept  ans  i 
le  XVIII*  siècle,  le  canal  de  Qgliano;  enfin  lexix*  siè- 
cle, le  canal  Charles-Abert  ^  création  moderne  qui^ 
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SOUS  le  rapport  de  rirrigation,  n'a  point  été  en- 
tièrement satisfaisante. 

Pendant  longtemps  les  eaux  des  premiers  canaux 
d*irrigation  créés  entre  TOrco  et  le  Tessin ,  se  dis- 
tribuèrent sans  règle  précise ,  à'  peu  près  selon  le 
besoin  et  les  exigences  des  usagers.  Ce  fut  en  1 474, 
sons  le  règne  de  Philibert  I**,  duc  de  Savoie,  que  Ton 
commença  à  prescrire ,  pour  les  eaux  du  canal  d'I- 
vrée,  une  mesure  de  distribuions  fort  imparfaite 
d*abord ,  mais  qui  fut  le  point  de  départ  d'amélio-" 
rations  successives,  arrivées,  de  proche  en  proche, 
jasqu*à  la  création  d'un  nouveau  module  métrique 
adopté  par  le  gouyernement.  Ici,  comme  cela  se 
verra  toujours  ailleurs,  Tintroduction  des  règles 
sûres  et  précises  dans  la  distribution  des  eaux  d'ir- 
rigation, si  sujettes  au  gaspillage,  a  été  équivalente 
à  l'émission  de  nouvelles  eaux  ;  ce  qui ,  tout  en 
améliorant  la  situation  des  canaux  anciens ,  a  encou- 
ragé l'établissement  des  canaux  nouveaux. 

La  création  successivi  de  ces  nombreuses  dériva- 
tions vivifia,  au  delà  des  espérances  que  l'on  avait 
conçues ,  les  territoires  irrigables  des  provinces 
d'Ivrée ,  Verceil ,  Novare  et  Mortara ,  situées  entre 
rOrco  et  le  Te88in«  Les  deux  dernières  provinces  sur- 
touty  comprenant  Fancienne  Lumelline ,  éprouvèrent 
une  transformation  totale ,  par  le  fait  des  arrosages. 

Cette  localité  ne  pirésentait  autrefois  que  des  ter- 
rains presque  incultes ,  les  uiis  arides ,  les  autres  ma- 
récageux,  ou  nulle  culture  régulière  ne  pouvait 
s^étàblir  avec  avantage;  aussi  elle  était  pauvre  et 
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dépeuplée,  Tagriculture,  le  comnjierce ,  rinduslric, 
tout  y  était  languissant  et  mort.  Les  choses  ont  bien 
changé  :  Tintroduction  des  eaux  sur  ce  sol  ne  pro- 
duisant rien,  y  a  réveillé  les  germes  d'une  fécondité 
inépuisable,  qui  eût  été  à  jamais  perdue.  Aujourd'hui 
Taisance  et  la  prospérité  ont  succédé  à  la  misère  des 
anciens  habitants,  et  une  population  nombreuse 
habite  ces  campagnes,  devenues,  comme  la  Lombar- 
die,  une  des  plus  riches  contrées  de  TEurope. 

Cet  exemple  remarquable  vient  confirmer  un  prin- 
cipe sur  lequel  j'appuie,  plusieurs  fois,  dans  le  cours 
de  cet  ouvrage,  savoir  :  que  là  où  Tirrigation  est 
facilement  praticable ,  les  bénéfices  que  Ton  doit  en 
attendre  sont  généralement  d'autant  plus  grands  que 
les  produits  du  terrain  qui  y  est  soumis,  étaient  pri- 
mitivement plus  faibles.  En  effet,  le  bénéfice  qu'on 
doit  attribuer  à  Tirrigation ,  celui  qui  lui  est  propre, 
se  compose  de  la  différence  entre  les  produits  ob- 
tenus par  elle  et  ceux  qu^on  aurait  recueillis  sans  son 
secours.  Or,  pour  peu  que  les  eaux  employées  soient, 
par  elles-mêmes,  fertilisantes  et  bonnes,  le  sol  le  plus 
maigre,  le  terrain  le  plus  ingrat  deviennent,  après 
quelques  années  du  régime  d'un  arrosage  bien  dirigé, 
égaux,  en  valeur  et  en  produits,  aux  terrains  naturels 
les  plus  favorisés. 

En  France,  où,  à  la  vérité,  la  plupart  des  cours 
d'eau  sont  sujets  aux  étiages,  mais  où,  jusqu'à  pré- 
sent, on  ne  s'est  jamais  occupé,  à  fond,  à  recher- 
cher  les  causes  fondamentales  du  succès  des  grands 
arrosages ,  le  gouvernement  n^a  pas  jugé  convenable 


SITUATION  HTDROGRAPHIQUI.  53 

de  créer,  et  encore  moins  d* exploiter  par  lai*méiiie» 
aDcan  canal  d'irrigalion  ;  et  lorsque  les  circonstances 
lui  eo  ont  mis  entre  les  mains ,  il  s'est  hàlé  de  s'en 
défaire,  en  les  offrant,  même  à  titre  gratuit,  à  des  parti- 
caliers  on  à  des  compagnies. 

En  Piémont,  le  contraire  a  eo  lieu  et  chacun  s'en 
est  bien  trouvé.  Aujourd'hui  les  principaux  canaux 
dérivés  de  la  Doire,  arrosant  les  territoires  de  Ver- 
œil  et  dlvrée,  et  qui  étaient  jadis  des  possessions 
particulières,  ont  été  successivement  acquis  par  le 
gouvernement  piémontais. 

Une  administration  spéciale,  parfaitement  dirigée, 
et  secondée  par  des  ingénieurs  habiles,  a  mis  sur  un 
excellenl  pied  ces  canaux  qui,  tout  en  distribuant, 
aussi  libéralement  que  possible,  le  bienfait  d^  eaux  à 
une  agriculture  florissante,  produisent  encore  au 
trésor  public  des  produits  fort  intéressante.  Dans  le 
tome  II,  ou  je  parle  spécialement  de  Tadministralion 
et  du  contentieux  des  canaux  d'irrigation,  on  trou- 
vera les  détails  nécessaires  sur  la  gestion  et  l'exploi- 
tation, par  rfilat,  des  canaux  du  Piémont,  qui  for- 
ment, en  ce  pays,  une  bram^he  de  l'administration 
gisnétale  des  finances.     . 

Sous  l'influence  de  ces  circonstances  favorables,  la 
distribution  des  eaux  d'irrigation  a  pris,  sur  le  riche 
territoire  compris  entre  l'Orco  et  le  Tessin,  un  déve- 
loppement remarquable.  Quoique  la  carte  que  je 
donne  de  cette  localité  ne  présente  que  les  artères 
principales  de  la  féconde  circulation  dont  elle  se 
trouve  dotée,  on  voit  combien,  depuis  quatre  siècles, 
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il  a  été  fait  d'efforts  heareax  ai  faveur  de  son  agri- 
col  tare. 

Les  dessins  d'ouvrages  d'art  relatifs  à  la  transmis- 
sion des  eaux  d'irrigation ^  à  leur  eroisement  en  tout 
sens,  annonceut  aussi^  par  leurs  formes  variées,  cette 
grande  extension  des  arrosages.  Il  reste  cependaut 
encore  beaucoup  à  faire  dans  cette  contrée. 

Les  canaux  dérivés,  dans  le  xiV  et  le  xv*"  siècles,  de 
la  Sesia  et  de  la  rive  droite  du  Tessin,  pour  Tirriga- 
tion  des  provinces  de  Novare  et  de  Mortara,  sont 
restés  propriétés  particulières  des  communes  ou  de 
qnelque's  riches  familles.  Leur  exploitation  se  fait  gé- 
néralement avec  ordre  et  intelligence,  par  les  soins 
de  leurs  propriétaires,  qui  choisissent  leurs  ingé- 
nieurs. Néanmoins,  l'administration  des  canaux 
royaux,  arrosant  les  territoires  de  Verceil  et  d'Ivrée, 
peut  encore  leur  être  citée  pour  modèle. 

Les  cours  d'eau  mentionnés  ci-dessus,  étant  for- 
més par  les  neiges  des  Grandes-Alpes,  ont  généraloi^- 
ment  beaucoup  d'eau  en  été.  Le  contraire  a  lieu  pour 
les  affluents  de  la  rive  droite  du  Pô,  qui  naissent  dans 
la  chaîne  secondaire  des  Alpes-Maritimes. 


CHAPITRE  DEUXIÈME. 

CAHAUX  BOT  AUX  DU  PIÉMONT^  AUMKIVTÉS  PAE  LA  ]K>IBK-BALTtB , 

ATBC  LEUK8  DtftlYATIOHS  âBCONDAnSS, 

DANS  LB8  PROVUfCBS  D'iTRÉS  1T  DB  TBBCia. 

CAXAUX  D'imtB.'—  DI  €IGUAlfO,  —  DB  SàLVOmA,'^  VEL  WTtO,  —  CAlfSRA 

ET  AQTRXS. 

DériTé,  vers  le  milieu  du  rf  siècle,  de  la  rhre  gauehe  de  la  Doire>B«ltée, 
8<ias  les  mars  d'ivrée  ;  ayant  73.300  mètres  de  lottgueur  sur  8">^60  de  lar- 
geur réduite,  et  portant  asSono-^SO  (lem^^sn  par  secotide). 


».  —  Ce  canal  avftit  été  ouvert,  une  pre- 
mière fois,  en  4468,  sous  la  régence  de  Yolande  de 
France,  femme  d'Amédée  IX,  duc  de  Savoie.  On  sait 
que  ce  prince  étant  devenu,  peu  après  son  avène- 
ment, incapable  de  porter  la  couronne,  la  régence, 
longtemps  disputée  entre  ses  frères  et  sa  femme,  finit 
par  rester  à  cette  sœur  de  Louis  XI. 

Soit  vice  de  construction,  soit  défaut  d'entretien, 
le  canal  avait  beaucoup  à  souffrir  des  ensablements, 
qui  sont  si  rapides  avec  les  eaux  de  la  Doire  ;  et  il 
fut  totalement  abandonné  en  1564. 

Près  d'un  siècle  plus  tard,  en  Tannée  1561,  le  lit 
du  canal,  alors  en  partie  comblé,  fut  acquis  par  le 
marquis  de  Pianezza,  qui  le  fit  rouvrir  à  ses  frais,  et 
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le  mit,  par  la  ràntroduction  des  eaux,  dans  Télat  où 
on  le  voit  aujourd'hui. 

Ce  canal,  qui  portait  jusqu'à  ces  derniers  temps  le 
nom  de  naviglio  det  Borgoj  était  autrefois  et  serait 
encore  au  besoin,  navigable,  pour  des  bateaux  de 
petite  dimension,  qui  servaient  jadis  à  transporter, 
pour  la  consommation  de  la  province,  le  produit  des 
salines,  existant  dans  le  voisinage.  Il  paraît  qu'avec 
cette  double  destination,  il  donnait  des  revenus  assez 
considérables  à  la  famille  de  Pianezza  ;  elle  Ta  ex- 
ploité pendant  cent  soixante-neuf  ans.  C'est  seule- 
ment sous  le  règne  de  Yictor-Emmanuel  I",  qu'en 
1820,  ce  canal,  avec  toutes  ses  dépendances,  fut  ac- 
quis par  l'État.  Deppis,  il  a  pris  le  nom  de  canal 
royal  d'Ivrée^  et  il  est  régi  par  l'administration  des 
finances,  qui  y  a  apporté  de  notables  améliorations. 

DeMrifitimi  et  tracée  —  Le  canal  est  dérivé  de  la 
rive  gauche  de  la  Doire-Baltée,  au  moyen  d'une 
grande  digue  en  maçonnerie  établie  obliquement  sur 
la  direction  de  cette  rivière  torrentielle,  immédiate» 
ment  au-dessous  du  pont,  d'une  seule  arche,  situé  à 
l'entrée  de  la  ville  d'Ivrée,  sur  la  route  de  Turin.  Ce 
barrage-déversoir  se  continue,  sur  une  grande  lon- 
gueur, au-dessous  du  mur  de  quai  de  la  ville,  depuis 
le  pont  susdit  jusqu'aux  martellières  de  prise  d'eau. 
Le  canal  d'Ivrée,  après  un  parcours  de  72.200  mè- 
tres, pendant  lequel  il  forme  beaucoup  de  ramifica- 
tions secondaires,  aboutit  à  Yerceil,  en  un  point 
qu'on  appelle  le  Pertuis  (Incastrone) ,  d'où  le  reste  de 
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ses  eaux,  recaeîlKes  dans  un  canal  de  fuite,  vient 
déboucher  dans  la  Sesia. 

Les  longoenrs  partielles  et  les  largeurs  décrois* 
santés  du  canal  principal  sont  distribuées  ainsi  qu'il 
suit  : 

Largeur.  Longueur, 
net. 

De  Tembouchure  k  la  Roca 8",  40    32 .  66i 

De  là  à  San-Germano Î'.SO    27.137  * 

De  la  a  Verceil 5*,40    12.402 

Longueur  totale 4. 72 .  200 

Pentes.— Le  cana!  principal»  ainsi  que  lesenobran* 
chements  dont  il  va  être  parlé,  ont  de  fortes  pentes, 
qui  excèdent  généralenaent  0'",80  ei  même  1  mètre 
par  kilomètre.  Gela  était  nécessaire,  d'après  la  grando 
quantité  de  limon  on  de  sable  fin,  tenue  en  suspen- 
sion dans  les  eaux  do  la  Doire,  et  dont  les  dépôts  en- 
combreraient promptement  le  lit  des  canaux,  si  une 
vitesse  suffisante  n'y  était  pas  ménagée. 

Des  canaux  secondaires,  qui  portent  le  nom  do 
navileuij  forment  les  branches  principales  du  canal 
d*Ivrée.  Ils  ont  eux-mêmes  des  bouches  de  distribu- 
lion  et  se  ramifient,  en  de  nombreuses  rigoles,  jusqu'à 
la  consommation  totale  des  eaux.  Sur  ces  canaux  se- 
condaires, qui  sont  an  nombre  de  huit,  six  appar- 
tiennent, comme  le  canal  principal,  au  gouverne- 
ment. Les  deux  qui  sont  restés  propriétés  particulières 
sont  :  le  naviletto  de  Livorno,  dérivé,  sur  la  rive 
droite,  en  face  de  Cigliano,  et  celui  de  Tronzano»  dé* 
rivé,  du  même  côté,  en  face  de  Santhia.  Dans  ces 
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deux  canaux  privés,  radministratiou  royale  des  fi- 
nances a  le  droit  d'introduire  un  certain  volume 
d*eau,  pour  le  transmettre  à  d*autres  canaux  secon- 
daires dépendant  du  gouvernement. 

Voici  la  distribution  des  six  canaux  secondaires 
dérivés  du  canal  d'Ivrée,  et  appartenant  à  TËtat.  Le 
premier  et  le  dernier  sont  les  seuls  qui  soient  situés 
sur  la  rive  gauche;  les  quatre  autres  ont  leur  déri- 
vation sur  la  rive  droite  du  canal  principal. 


DÏÏSIG5ATI0N  DES  CANAUX. 

LIEU  DE  LEUR 

«mbouchan. 

LONGUEURS. 

LARGEURS 

moyeones. 

Délia  Mandria 

De  Tronzano 

D'Âzigliano  (ancien)  .... 
De  Crova  ou  de  Tane.  .  .  . 

Del  Termine 

De  Salasco 

De  Robaretlo  ........ 

Borgo  d'Alice.  .  . 
Santhia.  .  .  .  .  . 

net. 
17.079 

7.188 

21.950 

5.082 

2.450 

5.949 

4.101 

mèl. 
4,00 

S,00 

4,60 

5.50 

«,iO 

4,00 

2,50 

Tronzano  . 
Sanlhia.  . 

Santhia .  . 

s.  Germano. 
S.  Germano. 

Longuea 

r  ensemble.  . 

05,859 

Outre  ces  principales  branches,  bien  d'autres  déri- 
vations dépendent  encore  du  canal  d'Ivrée,  et  sont, 
comme  lui,  propriété  domaniale.  Voici  l'indication 
de  leurs  longueurs,  y  compris  celles  de  plusieurs 
sources  aflluentes  dçns  le  canal  : 
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Canal  de  décharge,  dei  Travi 865 

Canal  des  moulins  de  Pianezza ^ 2.911 

Id.              de  la  Tour i.063 

Id.              de  Pratosecco 4.774 

Canal  de  décharge  d'Albiano 3.796 

Id.              deTina i.697 

Id.              de  Borgo  Masino 2. 464 

Id.               délia  Margarita 1 .346 

id.              délia  Maddalena 158 

Cavetto  dellaStella 904 

Cavetto  délie  Lucre,  et  fontaine  de  Bagliona*.  3.163 

Fontaines  de  Falasse  et  de  San-Grato 620 

Fontaines  de  Ronco  et  Ronchetto 530 


24.191 


En  réunissant  celte  longueur  à  celle  qui  est  donnée 
dans  le  tableau  précédent ,  on  voit  que  rensemble  des 
dérivations,  formant  une  dépendance  immédiate  da 
canal  d'Ivrée,  occupe  un  développement  total  de 
88.043  mètres,  plus  considérable  de  15.843  mètres 
que  sa  longueur  totale,  qui  est  de  72.200  mètres. 

Yoici,  à  Taide  de  numéros  correspondants,  placés 
sur  la  carte  des  canaux  du  Piémont,  Tindication  et 
remplacement  des  divers  ouvrages,  établis  sur  la  di- 
rection principale  du  /)anal  : 

• 

1.  Pont  sur  la  Doire,  à  rentrée  de  la  ville  d'Ivrée,  et  origine 

du  grand  déversoir  qui  effectue  la  dérivation. 

2.  Embouchure  disposée  pour  une  portée  de  60  roues  de  Pié- 

mont, ou  de  466  onces  milanaises.  (7*%304.) 

3.  Maison  de  garde. 

4.  Déchargeoir  du  Travi. 

5.  Canal  du  moulin  de  Pianezza. 

6.  Canal  de  décharge  de  la  Tour. 

7.  Moulins  de  la  Tour  (inexploités). 
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8.  Moulin  de  Pratosecco,  sur  le  même  bief  que  ceux  de  Pia- 

nezza. 

9.  Canal  de  décharge  d'Albiano. 
10.  Pont-<^anal  du  Tamboletto. 

il.  Moulin  de  la  commune  d'Albiano.  11  est  mis  en  mouvement 
par  rémissaire  du  lac  d'Azeglio  ou  de  Viverone,  qui  a  son 
débouché  dans  le  canal  dlvrée. 

42.  Déchargeoir  de  Tina, 

13  et  43  bù.  Moulins  et  usines  de  Gravellina. 

44.  Déchargeoir  de  Borgo-Masino.  Pour  rétablir  dernièrement 

cet  ouvrage,  il  a  fallu  reprendre  sur  les  riverains  Tancien 
canal  de  fuite,  qu'ils  avaient  usurpé. 

45.  Pont-canal  de  Gorla. 

46.  Déchargeoir  de  la  Margherita  se  trouvant  dans  les  mêmes 

circonstances  que  celui  de  Borgo4lasino. 

47.  Déchargeoir  et  maison  de  garde  de  la  Maddalena. 

48.  Bâtiment  étant  autrefois  un  magasin  a  sel,  quand  le  canal 

servait  au  transport  de  cette  marchandise.  Ce  bâtiment 
est  aujourd'hui  une  maison  de  garde. 

19.  Prise  d'eau  ou  dérivation  du  naviletto  de  Ltoamo. 

20.  Prise  d'eau  du  naviletto  de  la  Mandria  de  Sanihia. 
24.  Moulins,  foulons  à  riz,  et  forge  de  la  Bescarina. 
22.  Prise  d'eau  du  naviletto  de  TYonzano, 

J!3.  Moulin  et  foulons  a  riz  de  Tronzano,  mus  par  les  eaux  de 
ce  canal. 

24.  Moulin  et  foulon  de  Santia. 

25.  Prise  d'eau  du  naviletto  de  Crova. 
25  bii.  Moulin  du  Martinet. 

26.  Prise  d'eau  du  naviletto  del  Teripine^  qui  a  son  débouché. 

à  une  petite  distance,  dans  celui  de  la  Molinara. 

27.  Moulin  près  San-Germauo. 

28.  Prise  d'eau  du  naviletto  de  SaloÊCo. 

29.  Magasins  et  foulons  a  riz  de  Salasco. 

30.  Prise  d'eau  du  naviletto  de  Robarello  (rive  gauche). 
.34.  Pertuis  de  Verceil  où  se  termine  le  canal. 

Les  ouvrages  d*art  proprement  dits,  existants  sur 
le  nnviglio,  ou  canal  principal,  sont  distribués  ainsi  ; 
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savoir  :  de  la  prise  d*eau  à  la  Rocca,  22  ponts  et 
8  aqueducs;  de  là  à  Sao-Germano,  23  ponts  et 
1  aqneduc^siphon  ;  de  là  à  Yerceil,  9  ponts  et  2  aque- 
ducs. On  compte  en  outre,  sur  le  naviietto  de  la  Man- 
dria,  28  ponts  et  6  aqueducs  ;  sur  celui  d*Âzigliano, 
24 ponts  et  7  aqueducs;  sur  celui  de  Grova,  4  ponts  ; 
sur  celui  del  Termine,  4  ponts  ;  sur  celui  de  Salasco, 

0  ponts  et  5  aqueducs  ;  enfin,  sur  celui  de  Rabarello, 

1  pont  et  1  aqueduc.  Les  ponts,  sur  le  canal  principal, 
sont  généralement  en  maçonnerie,  ayant  de  5  à  6  mè- 
tres de  largeur  entre  les  tètes,  et  de  6  à  9  mètres 

d'ouverture,  suivant  qu'ils  sont  vers  la  fin  ou  vers 
l'origine  du  canal.  Les  ponts,  sur  lesnaviletti,  sootde 
même  largeur  entre  les  têtes,  mais  n'ont  généralement 
que  3  à  3,"50  de  débouché.  Les  aqueducs  servent 
pour  la  plupart  à  la  transmission  des  eaux  de  dériva- 
tion, destinées  aux  arrosages;  ainsi  qu'à  celles  de 
quelques  ruisseaux,  qu'on  n'aurait  pas  pu  introduire 
dans  le  canal. 

En  fait  d'ouvrages  d'art,  il  y  a  donc,  en  tout,  sur  le 
canal  d'Ivrée,  qui  a  72.200  mètres  de  longueur,  57 
ponts  et  11  aqueducs  ;  et  sur  ses  six  dérivations  prin* 
(Hpales,  occupant  ensemble  64.680  mètres  de  dévelop- 
pement, 66  ponts  et  1 9  iKiueducs. 

Je  ne  parle  que  des  ouvrages  dont  Tentretien  est  à 
ia  charge  du  gouvernement  ;  car  postérieurement  à 
l'ouverture  du  canal  et  de  ses  principales  branches, 
il  s'y  est  établi  un  assez  grand  nombre  de  ponts  et  de 
ponts-aqueducs,  construits  et  entretenus  aux  ftrais 
des  parties  intéressées. 
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On  ycompteeucoreneofinoulins  et  une  forge;  outre 
rétablissement  de  Salasco,  composé  de  foulons  et  de 
magasins  à  riz  ;  ces  divers  bâtiments  et  usines  sont 
compris  dans  les  baux  que  passe  le  gouvernement^ 
pour  Tamodiation  des  eaux. 

Au  moyen  des  divers  embranchements  dont  il  vient 
d^étre  fait  mention,  et  des  73  bouches  de  prises  d'eau, 
établies  sur  sa  direction  principale,  le  canal  d'Ivrée 
distrîbuedes  irrigations  à  32  territoires,  qai  sont  ceux 
des  communes  suivantes  :  Ivrée,  Albiano,  Tina,  Yes- 
tigné,  Masino,  Borgo-Masino,  Moncrivello,  Yillareg^ 
gia,  Cigliano,  Saluggia,  Livorno,  Bianzé,  Borgo 
d'Alice  y  Alice,  Trenzano,  Santhia,  San-Germano, 
Tronzano,  Crova,  Azigliano,  Salasco^  Cacine-di-Strà, 
Olconengo,  Veneria-Vercellese,  Casalrosso,  Yiem- 
miuo,  Lignana,  Selve,  Dezzana^  Costanzana,  Sirop- 
pina  et  Yerceil. 

Portée  f  du  canal,  prix  de  l'ean,  pradaito.  ---  La 

portée  du  canal  d'Ivrée,  qui  pourrait  être  plus  consi- 
dérable, est  évaluée  à  IB^^SI?  (1),  Si  cette  quan- 
tité était  employée  uniquement  sur  des  prairies,  elle 
pourrait  irriguer  près  de  15.000  hectares;  mais  in- 
dépendamment de  l'eau  perdue,  en  filtrations,  le  canal 
d'Ivrée  entretient  une  assez  grande  quantité  de  riziè^ 
res  qui,  ainsi  que  les  jardins  de  la  Provence,  con- 
somment moyennement  le  double  de  Teau  réclamée 


(4)  Gela  correspond  à  50  roues  de  Piémont»  À  287^5  modules ^  on  efliii  à 
^9Sfi  onces  milanaises. 
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par  une  égale  surfaoe  de  prairies.  Par  ces  motifs,  la 
soperficie  arrosée  n'est  que  d'environ  12.600  heo 
tares  ;  ce  qui  est  peu  considérable  si  Ton  remarque 
que  le  canal  d'Ivrée  s'enrichit,  sur  plusieurs  points 
de  son  long  parcours,  du  produit  d'une  assez  grande 
quantité  de  sources,  qui  suppléent  très-utilement  à  la 
consommation  déjà  faite,  sur  les  terrains  supérieurs. 

Le  prix  de  l'eau  a  varié  sensiblement  dans  cette 
partie  du  Piémont,  et  il  a  beaucoup  augmenté  de- 
puis que,  le  gouvernement  ayant  mis  sur  un  excel- 
lent pied  l'administration  des  principaux  canaux,  dont 
il  est  devenu  acquéreur,  l'agriculture  a  pu  compter 
sur  une  complète  régularité,  si  nécessaire  dans  cet 
usage  des  eaux.  Anciennement  le  prix  courant  de  la 
roue  n'était  que  de  2.200  francs,  ce  qui  mettait  l'once 
milanaise  au-dessous  de  290  francs  de  loyer  annuel. 
Mais  depuis  une  vingtaine  d'années,  notamment  de* 
puis  4824,  époque  de  la  mise  en  ferme  des  canaux 
royaux,  ce  prix  a  doublé  et  dépasse  aujourd'hui 
580  francs  l'once  de  44  litres,  ce  qui  approche  de  ce- 
lui du  Milanais. 

Le  gouvernement  ne  traite  pas  directement  avec 
les  partiouliers,  pour  la  vente  et  la  location  des  eaux; 
il  y  a  des  amodîateurs  ou  fermiers  principaux,  à  qui 
Ton  concède,  par  voie  d'adjudication  et  par  baux  de 
neuf  années,  les  eaux  de  tel  ou  tel  canal,  et  ces  en* 
trepreneurs  se  chargent  d*en  faire  la  distribution  en 
détail,  aux  particuliers,  à  des  prix  dont  le  maximum 
est  fixé  dans  l'adjudication . 

De  1&24  à  1837,  le  canal  d'Ivrée,  y  compris  ses 
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principales  branches,  a  été  affermé  ainsi,  moyennant 
la  somme  de  116.59r%67.  Pendant  Ja  même  pé* 
riode,  les  frais,  à  la  charge  du  gouvernement,  com- 
prenant Tentrelien  général,  et  la  construction  de 
quelques  ouvrages  d'art ,  ont  été  moyennement  de 
30.000  francs  par  an.  Depuis  4  837,  ce  canal  forme  un 
seul  lot  d'adjudication,  avec  celui  deCigliano,  dont  il 
est  questioa  ci-dessous. 

C«Bal  «•  CIsliMi*. 

Dérivé  »  à  la  fin  du  xvii*  Mccle^  de  la  rive  gauche  do  la  Ooirc,  torriloire  de 
Villareggia,  —  ayant  34 .300  mètres  de  longueur,  sur  8  mètres  de  largeur, 
—  et  portant  363  ooces  d'eau  (15"'^973). 

■lutorlqne,  dcserlptltMi  el  tracé.  ^  Ce  canal  fut 

ouvert  en  1785,  sous  le  règne  de  Victor  Âmédée  III. 
Il  est  dérivé  de  la  Doire  à  environ  5  kilomètres  en 
aval  de  la  ville  d'Ivrée,  au  lieu  dit  la  Rona.  Sa  prise 
d'eau  s'opère,  comme  celle  du  précédent,  au  moyen 
d'un  barrage  fixe,  en  maçonnerie,  et  de  vannes  régu* 
latrices.  Il  se  termine,  après  un  parcours  de  31.300 
mètres,  sur  le  territoire  de  Carisio,  où  le  résidu  de 
ses  eaux  vient  déboucher  dans  TElvo.  Sa  largeur 
décroît  graduellement  depuis  8  mètres  à  son  origine 
jusqu'à  i*,50  à  son  extrémité  d'aval. 

Ce  canal  alimente  le  naviletto  de  Salugghj  ouvert  à 
la  même  époque,  et  auquel  il  ne  fournit  que  1  *%680(1  ), 
ce  qui  n'est  pas  le  quart  de  sa  portée  effective,  car  il 

. â  ,  ,  ,  . 

(I)  Cinq  roues  d'eau,  ou  10  onces  milanaises. 
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a  une  largeur  de  ô*. 40 sur  1".50  de  profoBdeor  et  un 
développement  de  15  kilomètres. 

Dans  le  prolongement  du  Naviletto  de  Saluggia,  se 
trouve  celui  de  Rive,  exécuté  en  vertu  de  lettres  pa- 
tentes de  S.  M.  Charles-Albert,  en  date  du  7  octobre 
1 837.  Cette  dernière  dérivation  a  1 9,740  mètres  de 
longueur  et  4  mètres  de  largeur. 

Voici,  sous  la  même  forme  que  j'ai  déjà  adoptée 
pour  le  canal  dlvrée,  la  désignation  sommaire  des 
divers  ouvrages  existant  sur  le  canal  de  Cigliano  et 
sur  sa  dérivation  principale  : 

42.  Prise  d'eau  et  maison  de  garde. 

43.  Dèchargeoir  et  c&nal  de  fuite. 

44.  Dèchargeoir  du  château. 

45.  Dèchargeoirs  du  fourneau,  aujourd'hui  sans  usage. 

46.  Prise  d'eau  du  naviletto  de  Saluggia. 

47.  Siphon  pour  le  passage  du  naviletto  de  Livomo  sous  le 

canal  de  Cigliano. 

48.  Dérivation  ou  emprunt  de  5  roues,  de  39  onces  d*eau,  en 

faveur  du  canal  dlvrée. 

49.  Bouche  de  restitution  de  cette  quantité  d*eau,  augmentée 

d'une  roue,  ou  en  tout  de  47  onces,  en  faveur  de  la  partie 
inférieure  du  canal  de  Cigliano. 

50.  Pont-canal  à  Faide  duquel  les  eaux  du  canal  de  Cigliano 

passent  au-dessus  du  canal  dlvrée. 

51.  Chute  au-dessus  du  canal  de  la  Brunenga.  En  cet  endroit, 

celui  de  Cigliano,  au  lieu  d'être  maintenu  k  mi-côte,  sur 
la  colline  de  Corisio,  comme  il  y  était  d'abord  projeté, 
descend  par  une  chute  au  niveau  de  là  plaiue. 

52.  Prise  d'eau  du  naviletto  de  Berzeiti. 

53.  Extrémité  inférieure  et  débouché  du  canal  de  Cigliano  dans 

le  torrent  de  l'Elvo. 

54.  Siphon  de  Saint-Jacques,  au  moyen  duquel  le  naviletto  de 

Saluggia  passe  sous  le  canal  del  Rotto,  qui  lui  fournit  en 

T.   I.  » 
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ce  point  une  seconde  dotation  d'environ  4** ,200  (1), 
moyennant  lesquelles  il  alimente  lui-même  de  nom- 
breuses dérivations  secondaires. 
55.  Ouvrage  d'art  de  la  Golombara,  où  se  termine  le  navîletto 
en  donnant  naissance  It  beux  de  Magrelli^  de  LucediOy  etc. 

Les  oavj^ages  d'art  proprement  dits,  existant  sur 
ces  deux  dérivations,  consistent,  l""  en  S5  ponts  et  5 
aquedacs  on  siphons,  sar  le  canal  principal  ;  2^  en 
25  ponts  et  8  aquedacs  sur  le  naviletto  de  Saluggia. 
Total,  50  ponts  et  13  aqueducs.  Plus,  7  noioulins  par- 
ticuliers et  une  forge* 

Les  sept  territoires  sur  lesquels  se  distribuent  les 
eaux  dérivées  par  le  canal  de  Cigliano  sont  ceux  des 
communes  suivantes  :  Yillareggia,  Cigliano,  Saluggia, 
Livorno,  Bianzé,  Tronzano,  Santhia,  Livomo,  Yes- 
tigné  et  Carisio. 

Portée  d'eaa,  dépense»,  prodvMji.  —  Le  prix 

de  Teau  est  le  même  sur  le  canal  de  Cigliano  que  sur 
celui  d'Ivrée;  c'est-à-dire  d'environ  560  à  600  fr. 
Fonce  de  Milan.  La  portée  de  ce  canal ,  qui  n'est  pas 
tout  à  fait  aussi  riche  que  le  précédent,  est  de 
U'-'jgiôpar  seconde  (2). 

La  superficie  qu'il,  arrose,  dans  les  mômes  circon- 
stances que  le  canal  précité,  est  d'environ  11,400 
hectares. 

De  1824  à  1837,  le  gouvernement  a  touché,  pour 


(4)  400  onces  milanaises  de  43  litres. 

{%)  Cela  cerrespoDd  k  48  rooes  de  Piémont^  oa  à  S63  onces  milanaises. 
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le  prodait  du  fermage  du  canal  de  Gigliano,  37,300 
francs  par  an  ;  ses  dépenses  d'entretien ,  confondues 
avec  celles  qai  concernent  le  canal  del  Rotto,  dont  il 
est  question  au  paragraphe  suivant ,  s'élèvent  habi- 
taellementàSOyOOOfr.  Depuis  cette  époque,  le  produit 
a  beaucoup  augmenté;  mais  comme  les  adjudications 
comprennent  maintenant  plusieurs  canaux,  j'indi- 
querai ces  produits  en  forme  de  résumé  à  la  fin  du 
chapitre  suivant. 


I  «6l  R«tto. 


Dtoté,  M  comneocement  du  zt*  «ède,  de  la  Boire,  territoire  de  Saluggia, 
*  ayant  4S.300  mètres  de  loogneur^  sur  7»,i0  de  largeur,  •*  et  portant 
14^,700  par  seconde. 

WÊÈMi/meUfae,  dcseription  et  tracé.  —  Ce  canal, 

qui  est  la  troisième  et  dernière  dérivation  de  la 
Doire-Baltée ,  fut  ouvert  en  1400,  par  les  ordres  du 
duc  Jean  de  Hontferrat.  A  cette  époque,  la  prise 
d'eau  avait  d'abord  été  établie  sur  le  territoire  de 
Saluggia;  mais  au  bout  de  quelque  temps,  elle  fut 
remontée  jusqu'au  territoire  de  Mazzé,  au  lieu  dit 
Rivarossa  »  un  peu  en  amont  du  pont  en  pierre,  sur  la 
route  de  Rondissone. 

La  longueur  du  canal  est  de  12,S00  mètres  et  sa 
largeur,  à  son  origine,  de  l'^yiO;  sa  profondeur,  en 
contre-bas  du  couronnement  des  berges,  est  moyenne- 
ment de  1",80.  Il  alimente  une  dérivation  importante 
qui  est  le  naviletto  délia  Cornera  y  dont  la  prise  d'eau 
est  près  de  Saluggia.  La  longueur  de  ce  canal  secon^ 
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daire  est  de  36966O  mètres  et  sa  largeur  réduite  de 
S'tSO.  Le  naviletto  de  Saluggia ,  dont  il  vient  d'être 
question  an  paragraphe  précédent,  peut  être  regardé 
aussi  comme  principale  dépendance  du  canal  âel 
Rotto  ;  car  on  a  vu  qu'il  tire  de  ce  dernier,  à  Feu- 
droit  où  ils  se  croisent  y  100  onces  d'eau,  tandis  que 
le  canal  de  Gigliano ,  dans  lequel  il  a  son  embou- 
chure ,  ne  lui  en  fournit  que  40.  Au  moyen  de  ces 
deux  grands  embranchements  qui  se  ramifient  prin- 
cipalement, Tun  à  Test,  l'autre  au  midi,  le  canal  del 
Rotto  verse  à  la  fois  le  résidu  de  ses  eaux  dans  la 
Sesia  et  dans  le  Tessin. 

Voici  les  divers  ouvrages  qui  se  trouvent  sur  la 
ligne  du  canal  principal  : 

56.  Embouchure  du  qanal  dans  la  Doire,  voisine  de  celle  du 

canal  de  Gigliano. 

57.  Dèchargeoir  et  maison  de  garde. 

58.  Prise  d'eau  de  la  Roggia  de  la  Caméra. 

59.  Bouches  de  SaintrJacques,  où  se  termine  le  canal  royal  del 

Rotto,  et  où  il  distribue  100  onces  d'eau  aux  diverses 
roggie  de  Bianxe,  de  Livorno^  à'Apei^ioley  etc.  Sur  le  na- 
viletto de  la  Caméra,  qui  longe  la  rive  gauche  du  P6,  on 
distingue  plusieurs  moulins  et  antres  constructions  qui 
sont  disposés  ainsi  qu'il  suit  : 

60.  Moulins  de  Saluggia. 

61 .  Moulins  de  la  campagne, 
G2.  Moulins  de  Crescentino. 

63.  Moulins  de  Cazavino. 

64.  Moulins  de  Fontanetto. 

65.  Moulins  de  Palazzuolo. 

66.  Moulins  de  Trino. 

67.  Cavetto  de  Moromo  appartenant  au  gouvernement. 

68.  Partiteur  du  Trino,  où  le  canal  se  termine  en  diverses 
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ramifications,  à  peu  près  à  égale  distance  de  Trino  et  de 
Robella. 

Il  y  a ,  sur  la  direction  principSiIe ,  4  4  ponts  et 
3  aquedacs,  et  sur  rembranchement  de  la  Caméra , 
31  ponts  et  5  aqueducs;  total  45  ponts  et  8  aque- 
ducs. 

Les  communes  sur  lesquelles  se  distribue  Tirriga- 
lion  sont  les  suivantes  :  Saluggia  y  Grescentino,  Fon- 
tanetto,  Palazzuolo^Trino,  Grangia  di  Pobîetto,  Tor- 
rione,  Morano,  Balzala,  Yillanova,  Balono,  Livorno, 
Lucedio,  etc. 

Portée  d'eau ,  dépenses,  produite.  —  Le  volume 

d'eau  que  porte  régulièrement  le  canal  del  Rotto  est 
de  1 4'"%700^'' ,  ce  qui  fait  un  peu  plus  de  46  roues 
de  Piémont,  ou  350  onces  milanaises. 

Tant  en  prairies  qu'en  rizières  et  autres  cultures , 
il  arrose  10,800  Hectares. 

Du  1824  à  1837,  Famodiation  de  ses  eaux  ne  rap- 
portait annuellement  que  43,300  fr.  Depuis  cette 
époque,  l'adjudication  de  ce  canal,  formant  un  seul 
lot  avec  celui  de^aluggia,  auquel  il  fournit  aussi  des 
eaux,  a  été  passée  moyennant  la  somme  de  83,200  fr. 

Les  frais  d'entretien  annuel,  qui  ne  varient  pas 
beaucoup,  sont  compris  dans  les  20,000  fr.  mention- 
nés à  l'article  précédent. 
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Dérivé^  Ttn  le  nilieu  du  xn*  tièele,  de  la  rive  gauche  de  l'Orco^  sur  le  ter- 
ritoire de  GastellamoDte,  ^  ayant  M  kilomètres  de  longueur,  sur  7  mètres 
de  largeur,  «et  portant  10^,980(1),  daMlaprorince  dlyrée. 

HUteriqne.  —  Le  marécbal  duc  du  Gossé-Brissac, 
seigneur  feudataire  de  Caluso,  couçut,  en  1 556,  le 
projet  de  doter  d*un  canal  d'arrosage  cette  contrée, 
qui  souffrait  beaucoup  de  la  sécheresse.  Il  obtint  en 
conséquence,  de  Henri  II,  roi  de  France,  la  faculté 
de  dériver  le  volume  d'eau  nécessaire,  du  torrent  de 
rOrco,  près  de  Gastellamonte,  et  de  traverser,  pour 
conduire  ce  canal  à  Caluso,  les  territoires  dépendant 
des  domaines  royaux  de  Castellamonte,  Bairo,  Âglié, 
ainsi  que  ceux  qui  dépendaient  du  duché  de  Montfer- 
rat.  En  mai  1559,  le  maréchal  de  Brissac  s'occupa 
de  Tacquisition  des  terrains,  et  fit  à  cet  égard,  les 
conventions  et  transactions  nécessaires,  tant  avec  les 
particuliers  qu'avec  les  communes. 
Plusieurs  de  celles-ci,  reconnaissantes  d'un  si  grand 

(1)  960  onces  milanaises. 
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bkn&iit,  procuré  k  la  localité^  s'obligèrent  spontané- 
ment à  indemniser,  sur  leurs  ressources  disponibles, 
les  propriétaires  de  terrains  à  céder  ;  ponr  éviter 
ainsi  les  difficnltés  et  les  retards  qui  auraient  pu 
avoir  lieu,  si  le  fondateur  du  canal  avait  eu  à  traiter 
directement  avec  eux.  Il  résulta  de  là  que,  dès  avant 
la  fin  de  Tannée  1S60,  ce  canaU  ouvert  sur  toute  sa 
longueur,  pouvait  déjà  fournir  un  assez  grand  volume 
d'eau,  à  l'irrigation  et  aux  usinés. 

Le  duc  de  Savoie,  Emmanuel^-Philibert,  étant  ren^ 
tré  dans  la  possession  de  cette  contrée,  confirma  par 
lettres  patentes  du  48  mars  4560,  la  concession  faite 
au  maréchal  de  Brissac.  Mais  celui  «-ci,  vers  la  fin  de 
4  562,  aliéna  à  la  marquise  de  Montferrat  le  fief  du 
canal  de  Caluso,  cession  qui  fut  confirmée  par  lettres 
patentes  du  duc  de  Savoie,  du  4  8  août  4  563 .  En  4  594 , 
le  duc  de  Mantoue,  seigneur  de  Montferrat,  céda  de 
nouveau  la  propriété  de  cet  ouvrage  aux  comtes  de 
Valperga  ;  après  quoi  il  subit  encore  divers  change- 
ments de  mains,  qui  finirent  par  entraîner  de  longs 
procès. 

En  4746,  l'acquisition  du  même  canal  ayant  été 
proposée  au  duc  de  Savoie,  Victor-Amédée  II,  ce 
souverain  consulta  son  administration  des  domaines^ 
et  celle-ci  fit  procéder,  par  des  hommes  de  l'art,  à  une 
estimation  détaillée,  d'où  il  résulta  que  le  canal  de 
Caluso,  qui  ne  portait  encore  que  72  onces  d'eau  (4), 
pouvait  être  acheté  4  67.21 0  liv.  ;  et  rapporter  un  re- 

(1)  5-*,(»4. 
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vena  net  d'environ  i  p.*  100  de  ce  capital.  Cette  ac- 
quisition fat  consentie»  et  le  domaine  royal  de  Piémont 
devint  définitivement  propriétaire  de  cette  dérivation, 
le  17  avriM760,  c'estp-à-dire  deux  cents  ans  après  la 
date  de  son  oovertare. 

Depuis  cette  époque,  diverses  ordonnances  de 
Charles-Emmanuel  III  eurent  pour  objet,  Tagrandis^ 
sèment  et  ramélioration  de  ce  beau  travail  ;  le  projet 
des  galeries  de  Saint-Georges,  dont  il  va  être  parlé 
plus  loin;  le  prolongement  du  canal  jusqu'à  rétablis- 
sement royal  de  la  Mandria,  la  reconstruction  de  la 
prise  d'eau,  en  amont  de  son  ancienne  position,  pour 
une  portée  de  30  roies  ;  Tadoption  d'un  module  ré- 
gulateur, enfin,  plusieurs  règlements  importants, 
rendus  sur  la  police  des  eaux,  furent  les  principales 
améliorations  effectuées  sous  le  règne  de  ce  sou- 
verain. 

Ce  fut  vers  1786,  que  l'ingénieur  Contini,  qui  était 
alors  directeur  des  canaux  royaux  du  Piémont,  in- 
venta, principalement  pour  le  canal  de  Galuso,  le 
module  particulier,  dont  il  est  question  dans  le  cha- 
pitre consacré  à  cet  objet.  Ce  module,  qui  fut  assez 
longtemps  en  usage  sur  plusieurs  autres  canaux  du 
même  pays,  donnait  ce  que  l'on  appelle  encore  au- 
jourd'hui, la  petite  once,  once  de  Continij  ou  once  de 
Caluso,  dont  le  produit  est  de  ^  au-dessous  de  l'once 
ordinaire  de  Piémont,  Ce  Aéme  module,  qui,  sous  le 
rapport  de  sa  disposition,  est  analogue  à  celui  de  Mi- 
lan, servit  de  base  à  toutes  les  concessions  d'eau  du 
canal,  à  partir  de  son  acquisition  par  l'État.  Ces  an- 
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ciennes  concessioDs  y  existent  encore,  an  nombre 
de  42. 

Le  roi  Victor-Amédée  III  faisait  ses  délices  da  beau 
domaine  de  la  Handria,  où,  vers  la  fin  da  dernier 
siècle,  il  avait  naturalisé  un  troupeau  de  3  à  4,000 
mérinos,  qui  réussirent  et  fireat  un  grand  bien  dans 
le  pays.  Dans  le  mois  de  mars  1 801 ,  sous  l'adminis- 
tration française,  cet  établissement  fut  mis  en  ferme 
et  Ton  y  affecta  52  onces  d*eau,  à  prélever  sur  le  ca- 
nal de  Caluso,  quantité  plus  que  suffisante  pour  Tir- 
rigation  des  7.600  hectares  dont  se  compose  ce 
domaine.  En  1 823,  le  roi  Victor-Emmannel  Taffecta 
spécialement,  ainsi  que  le  canal,  à  la  société  pastorale  ; 
mais  celle-ci  ne  peut  faire  de  concession  d*eau  qu'à 
titre  provisoire  ;  le  gouvernement  s'étant  sagement 
réservé  le  droit  exclusif  de  statuer  sur  les  concessions 
à  titre  définitif. 

DeMrlptlon  et  tracé.  —  Le  canal  de  Caluso  est 
dérivé,  sur  le  territoire  de  Castellamonte,  de  la  rive 
gauche  de  TOrco,  au  point  même  où  celui-ci  reçoit  les 
eaux  des  deux  torrents  secondaires,  de  Piova  et  de 
Rivotorto.  Sa  dérivation  s'effectue  à  Taide  d'un  bar- 
rage fixe,  en  maçonnerie;  il  traverse  les  territoires  des 
communes  de  Castellamonte,  Bairo,  Agiié,  San-Gior- 
gio,  Montalenghe,  Orio,  Barone,  Caluso  et  Massé  ;  sa 
longueur  totale  est  de  27.972",  depuis  sa  prise  d'eau, 
jusqu'à  l'entrée  du  domaine  royal  delà  Mandria,  où 
il  se  termine,  par  l'épuisement  de  ses  eaux,  avant 
d'arriver  à  la  Doire. 
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Sa  largeur  est  an  plafond  de  6"y?0y  et  d'environ 
8  mètres  à  la  surface  de  Tean.  Sa  profondeur  moyenne 
au-dessous  du  niveau  général  de  la  campagne,  de 
2  mètres,  et  sa  hauteur  d'eau  de  1*,âO.  On  évalue  à 
21 7  hectares  la  superficie  totale  du  terrain  qu'il  oc- 
cupe, y  compris  ses  digues ,  francs-bords,  canaux  de 
fuite,  etc. 

Les  pentes  du  canal  sont  très-considérables;  mais 
j'ai  peine  à  croire  que  la  pente  moyenne  aille  à  plus 
de  3",70  par  kilomètres ,  ainsi  que  cela  résulterait 
d'un  travail  fait,  en  1827,  parM.  TingénieurMichela; 
travail  dont  cependant  j'ai  été  à  même  de  vérifier 
l'exactitude,  sur  d'autres  points  essentiels. 

Les  ouvrages  d'art  les  plus  importants  du  canal  de 
Caluso,  sont  les  suivants  : 

1*  La  grande  digue  qui  défend  son  embouchure 
contre  les  eaux  de  TOrco.  En  1812,  elle  fut  con- 
struite en  pierre  de  taille,  sur  une  longueur  de  78  mè- 
tres, après  une  crue  terrible,  qui  avait  menacé  d^en- 
vahir  toute  la  partie  supérieure  du  canal.  Un  grand 
déchargeoir  et  le  partiteur  de  Castellamonte,  font 
suite  à  cette  digue.  Aux  abords,  les  berges  sont  re- 
vêtues de  perrés  sur  une  grande  longueur.  Dans  le 
même  lieu  se  trouve  une  maison  de  garde. 

2*  Les  galeries  de  Saint-Georges,  ouvrage  remar- 
quable, pour  l'époque  où  il  fut  entrepris  (1764);  la 
première,  nommée  galerie  Bioleto,  a  693  mètres  de 
longueur;  la  seconde,  appelée  galerie  Fenoglio,  a 
723^*980  de  longueur.  Elles  ont  une  section  commune, 
dont  les  dimensions  sont  :  S^^^OS  au  niveau  du  radier; 
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3*,  60  aux  Daissaoces  des  voûtes  qui  sont  en  plein 
cinlret  et  4",55  de  hauteur  sous  clef.  Les  voûtes  et 
pieds-droits  sont  en  moellons ,  de  fortes  dimensions  ; 
l'intervalle  qui  sépare  ces  deux  galeries,  ^est  occupé 
par  une  tranchée  de  43  mètres  de  longueur,  dont 
37  mètres  sont  recouverts  par  un  pont-aqueduc ,  au 
moyen  duquel  les  eaux  du  canal  franchissent  celles 
du  petit  torrent  de  Madenzone. 

3*  27  ponts-canaux,  parmi  lesquels  on  distingue 
ceux  de  Malesina,  de  Rivo  alto,  de  Louisetto,  de  Fe** 
noglio,  etc.  ;  S3  ponts  en  maçonnerie,  i  travées  sur 
culées  en  pierre,  8  ponts-canaux,  entretenus  par  des 
particuliers  et  communes;  total,  86  ponts  ou'ponts* 
aqueducs. 

4*  1 .  455  mètres  courants  de  revêtement  de  berges, 
en  maçonnerie  à  mortier,  et  1 .372  mètres  en  pierres 
sèches;  plus,  6.469  mètres  dépavé  sur  le  fond  du 
canal,  tant  pour  empêcher  les  filtrations ,  que  pour 
lui  conserver  sa  pente  régulière. 

On  distingue  encore,  sur  sa  direction,  divers  ou- 
vrages moins  importants,  tels  que  :  maisons  de  garde, 
déchargeoirs,  partiteurs  et  bouches  de  prise  d'eau  ; 
pour  les  dérivations  secondaires,  appartenant  tant 
aux  communes  qu'aux  particuliers.  Ses  eaux  met- 
tent  en  mouvement  trois  moulins ,  une  forge  et  une 
filature;  usines  assez  importantes,  occupant  ensemble 
2%  roues  bvdraulique& 


Portée,  Taleur  de  l'eaa,  Miperflele  wtmaém, 
pHx  de  reaa.— te  volume  d'eau  d^ivé  par  le  ca- 
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nal  de  Calaso  a  été  snccessi veinent  augmenté.  De 
1760,  époqae  à  laquelle  il  devint  propriété  doma- 
niale, JQsqn'en  ISGO,  les  concessions  ne  s'élevaient 
qu'à  326  onces  de  Gontini ,  ce  qui  correspond  à 
176  onces  milanaises  (1).  Depuis  cette  époque,  les 
améliorationsi  successives  rendirent  ce  canal  capable 
de  porter  38  à  40  roues  de  Gontini ,  c'est-à-dire 
260  onces  milanaises  (2)  ;  c  est  eSectivement  le  vo- 
lume d*eau  qui  y  entre ,  et  qui  y  a  été  constaté  par 
des  jaugeages  exacts,  faits  en  1823  et  1824.  Néan- 
moins, le  volume  effectivement  distribué  en  arrosages 
n'est  que  de  227  onces,  les  37  onces  de  différence, 
représentent  donc  la  quantité  d'eau  perdue  ou  absorbée 
par  les  filtrations,  par  l'évaporation,  ou  par  quelques 
abus  dans  leur  consommation. 

Nous  verrons  dans  le  livre  suivant,  que  l'on  a  fait 
plusieurs  fois,  su  ries  grands  canaux  du  Milanais,  cette 
même  comparaison,  qu'il  serait  très-utile  de  répéter, 
dans  l'intérêt  de  l'art  des  irrigations;  car  on  arrive- 
rait ainsi  à  connaître  quel  est,  moyennement,  le  dé- 
chet que  doit  subir,  par  les  tiltrations,  le  volume 
d'eau,  introduit  dans  un  canal  placé  dans  des  circon- 
stances données;  en  mettant  à  part,  bien  entendu, 
tout  ce  qui  aurait  lieu  pendant  les  premières  années, 
sur  les  canaux  nouvellement  construits. 

On  estime  en  Piémont,  que  l'once  de  Gontini  irri- 
gue 50  journées  de  terrain,  de  38  ares  chacune.  Gela 


(i)  7«  I 
(8)  10-*,M0. 
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correspond  à  un  peu  plus  de  35  hectares  par  once 
OQilanaise ,  de  chacune  42  litres  par  seconde.  Cela  est 
bien  en  rapport  avec  les  quantités  d'eau  employées 
dans  les  localités  analogues;  car^  sans  les  rizières,  qui 
diminuent  la  superficie  arrosée,  celle-ci  se  calcule- 
rait à  raison  de  37  hectares  par  once  ;  ce  qui,  dans  le 
climat  du  Piémont  et  du  Milanais,  correspond  à  rem- 
ploi le  plus  économique  de  Teau  ;  pour  les  prairies 
et  les  cultures  analogues.  La  superficie  irriguée  par 
les  eaux  disponibles  du  canal  de  Caluso,  devrait  être, 
d'après  cela,  de  7.945  hectares;  mais  il  parait  qu'il 
se  perd  un  peu  d^eau^  puisqu'en  réalité,  la  superficie 
arrosée,  n*est  que  d'environ  7.000  hectares. 

De  1 760  à  1 800,  le  prix  de  l'eau  s'est  maintenu 
sur  son  ancienne  base  qui  était  de  2.000  à  2.500  fr. 
la  roue  de  Gontini.  Elle  était  donc  cotée  au  taux  très- 
bas  d'environ  335  francs  l'once  de  42  litres  ;  mais  de- 
puis, la  concurrence  a  fait  hausser  ce  prix  jusqu'à 
550  francs  et  plus;  en  location,  bien  entendu. 

EMimatton  dm  eanal,  dépeiuies,  produite.  — 

L'administration  des  canaux,  qui  a  opéré  de  grandes 
améliorations  sur  le  canal  de  Caluso,  ayant  désiré,  il 
y  a  environ  vingt  ans  avoir  une  évaluation  approxi- 
mative du  capital  qu'il  représente  ;  elle  a  été  donnée, 
en  4  823,  par  les  ingénieurs,  ainsi  qu*il  suit  : 

fr. 

Valeur  da  sol 40.000 

Terrassements 195.000 

Barrage,  embouchure,  canal  d'amenée,  etc.      35.000 

A  reporter 270.000 
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Report 1^0.000 

Déchargeoir,  partiteurs,  maison  de  garde. . .  40. 000 

Galeries  S^'-Georges  et  pont-canal  attenant. .  •  300 .  000 

Ponts  et  ponts-canaux  en  maçonnerie 85.000 

Ponten  bois 11.000 

Rigoles  et  petits  canaux  en  bois  pour  Tir- 

rigation 1 .200 

Murs  de  soutènement  à  mortier 30.000  « 

Murs  de  revêtement  à  sec 40.000 

Défense  des  rives  et  soutien  des  terres 1  .^0 

Pavé  sur  le  fond  du  canal 15.000 

Parti teurs  d*Arré,  de  la  Mandria,  etc 10.000 

Frais  de  rédaction  des  projets  et  de  surveil- 
lance des  ouvrages 25.800 

Dépense  totale 839.200 

La  dépense  annuelle  pour  Tentretien  de  ce 
canal  est  évaluée  moyennement  à 7.000 

Les  salaires  d'employés,  gardes  et  conduc- 
teurs, s'élèvent  à 5.000 

Total  des  frais  annuels  (1) 12.000 

Les  produits  ordinaires  du  canal  se  sont  augmen- 
tés, au  fur  et  à  mesure  des  améliorations  qui  s'y  sont 
réalisées.  En  1800^  lorsqu'il  ne  portait  encore  que 
175  onces,  le  revenu  annuel  était  de  23.533  francs, 
non  compris  le  produit  des  concessions  éventuelles, 
qu'il  a  toujours  été  d'usage  de  faire,  à  tant  par  jour, 


(1)  Rapponès  à  la  dépense  da  premier  établissement^  ces  frais  cerrespoa- 


dent  aux  proportions  snivantes  : 


Pour  entretien  proprement  dit  o'^84  p.  100. 
Poor  majn-d'œayre.  o'^60  p.  100. 


Ensemble.  V,u  p.  iOO. 
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à  tant  par  mesure  de  terrain.  Il  résulte  d*UQ  état 
dressé  par  ringénieur  Michelotti ,  qu'en  1807,  qui 
fut  une  année  de  sécheresse ,  ces  concessions  tempo- 
raires, ou  éventuelles,  s'élevèrent  à  plus  de  1 4.000  fr. 
Dans  Tétat  actuel  des  choses ,  les  produits  nets 
du  canal  de  Caluso  ne  figurent  que  pour  27.000  fr. 
dans  Tadjudication  des  eaux  disponibles  des  canaux 
du  gouvernement  ;  mais  cette  adjudication  ue  com- 
prend  pas  :  1""  le  fermage  des  moulins  et  usines  ;  T  le 
produit  des  8  roues  d'eau  affectées  au  domaine  royal 
de  la  Mandria,  lesquelles,  au  prix  ancien  de  SS.OOO  fr. 
Tune,  représenteraient  1 7.600  francs  ;  et  représentent 
effectivement,  aux  prix  actuels,  plus  de  30. 000  francs. 

Récapitalation  ila  produit  des  eam  disponibles  des  canaux 
du  gouveraeinent^  en  PiémoDt. 

Ainsi  que  je  Fai  dit  précédemment,  la  direction 
des  canaux,  successivement  acquis  par  le  gofiverne- 
ment  dans  les  provinces  de  Yerceil  et  d'Ivrée,  est 
confiée  à  Tadministration  des  finances.  Depuis  1 8S4, 
les  eaux ,  restant  disponibles  sur  ces  canaux ,  sont 
afectées,  par  baux  de  neuf  années,  à  des  adjudica- 
taires principaux,  qui  traitent  senls  avec  les  proprié- 
taires riverains,  pour  la  vente  ou  la  location,  en  détail 
de  ces  eaux,  dont  le  prix  s*est  successivement  accru, 
à  mesure  que  l'agriculture  en  a  tiré  un  meilleur 
parti.  Le  bail  courant  qni  date  du  1*'  janvier  1846, 
a  donné ,  comparativement  an  précédents ,  des  ré- 
sultats avantageux*  Voici  comment  sont  actuellement 
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groupés,  poar  cette  adjadicalion ,  les  divers  canaux 
qui  viennent  d'être  décrits  : 

> 

Les  canaux  dlvrée  et  de  Gigliano,  avec  leurs 
principales  dérivations,  notamment  'avec 
le  naviletto  de  la  Mandria  de  Santhia, 
sont  amodiés,  en  un  seul  lot,  moyennant        tt. 
la  somme  annuelle  de 260.600 

Les  canaux  del  Rotto,  délia  Caméra  et  de 
Saluggia,  forment  également  ensemble 
un  seul  lot,  qui  a  été  soumissionné  pour.      83.200 

Le  canal  de  Galuso  est  affermé 27.000 

Le  nouveau  canal  d'Azigliano,  dérivé  du  ca- 
nal d'Ivrée,  près  Tronzano ,  rapporte  en- 
viron       22.000 

Le  nouveau  canal  de  Rive,  dérivé  du 
naviletto  de  Saluggia  récemment  achevé, 
rapporte  aussi,  k  partir  de  1843,  envi- 
ron       18.000 

Montant  total  des  eaux  adjugées 410.800 

Celte  somme  dépassera  prochainement  500.000  fr. , 
d'aprè»  les  projets  arrêtés  et  les  travaux  actuelle- 
ment en  conrs  d'exécution,  par  les  soins  du  gouver- 
nement. Dans  le  total  ci-dessus  on  voit  déjà  figurer, 
ensemble  pour  40,000  francs,  les  deux  canaux  d'Âzi- 
gliano  et  de  Rive,  qui  sont  de  construction  récente; 
de  sorte  que  de  jour  en  jour  leur  produit  doit  s'ac- 
croître  rapidement. .  D'autres  projets  très-utiles  dont 
je  dirai  quelques  mots  dans  le  chapitre  suivant  peu- 
vent encore,  s'ils  sont  mis  à  exécution ,  accroître 
considérablement  les  revenus  que  le  gouvernement 
est  en  droit  d'attendie  de  cet  utile  emploi  de  fonds. 
Ne  perdons  pas  de  vue  toutefois  que  le  revenu  net, 
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produit  par  ia  location  des  eaux  disponibles  d'un 
canal  d'arrosage,  est  bien  rarement  une  mesure 
exacte  des  avantages  qu'il  représente. 

Car  si,  comme  cela  a  lieu  sur  tous  les  anciens  ca- 
naux, il  y  a  eu  des  donations  ou  aliénations,  les  eaux, 
qai  ne  figurent  plus  que  pour  mémoire  dans  les  pro- 
duits actuels,  n'en  sont  pas  moins  profitables  que  les 
autres  à  l'agriculture. 

Si  le  fondateur  du  canal  en  consomme,  par  lui- 
même,  une  certaine  partie  soit  pour  l'irrigation,  soit 
pour  des  usines,  ces  quantités ,  qui  ne  comptent  pas 
non  plus  dans  la  vente  des  eaux ,  ne  sont  pas  pour 
cela  des  non-valeurs. 


T.  I.  6 


CHAPITRE  QUATRIÈME. 

CARÂUX  PARTICtJLIBftS  SITtM  DANS  LS8  DIVEE8B8  PROVDCCBS 
DU  PlfiMOlfT.  —  PEOJITS  DIYAS.  —  RÉSUMÉ. 


Cananx  dèriTés  de  la  Sesia,  comprenant  principalement^  les  Roggie  Galti- 
nara,  Mora-Bosca,  Rizza-Biraga  et  Sartinara. —Canaux  dérivés  du  Tessin 
comprenant  principalement  les  naYigli  Langosco  et  Sforzesca.  —  Canaux 
de  la  Tive  droite  dil  PO..^  Canal  Charles-Albert.  —  Antres  canaox  se- 
condaires. —  Résumé  des  irrigations  du  Piémont. 


1.  —  CwMivz  €érlvé0  4e  la  •éala. 

EOGGU  GATTOfARA  (l'«). 

Le  plus  aDcien  caDal  dérivé  de  la  Sesia  est  celui 
qui  fut  ouvert  dans  le  coduneDcement  du  xiv*  siè- 
cle, par  le  marquis  deGattinara,  alors  feudataire  de 
la  plus  grande  partie  du  territoire  situé  sur  la  droite 
de  cette  rivière;  il  est  resté  la  propriété  de  cette 
famille. 

Sa  dérivation ,  qui  est  la  troisième  de  la  Sesia ,  a 
lieu  sur  le  territoire  de  Gattinara ,  province  de  Ver- 
ceil;  elle  s'effectue  au  moyen  d'un  barrage,  mo- 
bile ou  temporaire ,  qui  ne  fonctionne  que  pendant  la 
saison  des  arrosages.  A  13.600  mètres  en  aval  delà 
prise  d'eau^le  canal  se  divise  en  deux  branches  ;  Tune 
conserve  le  nom  de  Roggia  di  ÔatUnara^  l'autre  porte 
celui  de  Cavo  délie  Baragiei  La  Roggia»  qui  se  ter- 
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mine  sur  le  territoire  d'Oldenico ,  où  elle  débouche 
dans  TElvo,  a  une  longueur  totale  de  Sli.640  mètres, 
sur  une  largeur  réduite  d'environ  3",60  à  Torigina. 
Le  Cavo  a  12.320  mètres  de  longueur  sur  2  mètres 
de  largeur.  Le  parcours  total  de  la  dérivation  ap- 
partenant à  la  famille  de  Gattinara  est  donc  de  36.960 
mètres. 

Les  communes  traversées,  tant  par  la  direction 
principale,  que  par  la  branche  secondaire,  sont  les 
suivantes  :  1*  Gattinara,  Lenta,  Gistarengo,  Arborio, 
Greggio,  Albano,  Aldenico;  2*  Gattinara,  Lenta, 
Roasenda,  Cascine  di  San-Giacomo,  Buzenzo,  Bol- 
lono. 

Il  y  a  procès  entre  les  propriétaires  des  sept  canaux 
dérivés  de  la  Sesia  ;  car  quoique  ce  torrent ,  qui  s'a- 
limente au  pied  des  neiges  du  mont  Rosa,  roule  en 
été  un  volume  d'eau  considérable ,  il  n'est  pas  suffi- 
sant pour  alimenter  complètement  ces  divers  canaux, 
selon  les  besoins  de  l'agriculture.  D'après  cela,  jus- 
qu'à ce  qu'une  décision  ait  été  prise,  par  l'autorité 
supérieure,  sur  cette  grave  question ,  les  volumes 
d'eau,  autorisés  pour  chaque  dérivation,  ne  sont 
réglés  que  provisoirement. 

Ainsi  le  canal  dont  il  s'agit,  qui  avait  été  ouvert 
pour  porter  200  onces  d'eau ,  n'eu  reçoit  actuelle- 
ment que  60,  et  n'irrigue  que  1.800  hectares.  11  parait 
qu'autrefois  il  rapportait  de  75.000  à  80.000  francs  ; 
aujourd'hui  ce  revenu  doit  être  très-diminué,  par  la 
réduction  qui  a  lieu  dans  le  volume  des  eaux. 
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ROGGU   GÀTTIMARA  (2*^). 

Elle  fat  ouverte,  vers  1 482 ,  sur  la  rive  droite  de 
la  Sesia,  territoire  de  Romaguano,  province  de 
Novare.  Les  eaux  sont  dérivées  au  moyen  d'un  ca- 
nal d^amenée,  qui  prend  naissance  au  barrage,  établi 
plus  haut,  pour  la  roggia  Mora.  Les  martellières 
régulatrices  sont  situées  sur  le  territoire  de  Gattinara. 
Ce  canal ,  qui  n'arrose  que  les  terres  de  la  comoiune 
dont  il  porte  le  nom ,  se  termine  vers  le  territoire  de 
Lena,  après  un  parcours  d'environ  4  kilomètres. 

Par  suite  des  contestations  pendantes,  relativement 
au  volume  d'eau,  à  dériver  dans  les  sept  canaux  qu'a- 
limente laSesia,  celui  de  la  commune  de  Gattinara  ne 
reçoitqu'une  dotation  provisoire  de  15  onces,  servant 
à  l'irrigation  minime  d'environ  500  hectares  de  prés, 
appartenant  à  divers  habitants  de  cette  commune, 
qui  considèrent  ce  canal  comme  leur  propriété  col- 
lective. Ils  ont  en  conséquence  le  droit  d'arrosage, 
sans  payer  aucune  taxe ,  et  perçoivent,  à  leur  profit, 
les  5  ou  6.000  francs  de  fermage  que  produisent  plu- 
sieurs moulins,  mus  par  les  eaux  du  canal. 

EOGGIA  HORA. 

Ce  canal,  qui  est  aujourd'hui  la  propriété  des  fa- 
milles  Saporiti  et  de  Beauregard,  fut  ouvert  à  une 
époque  des  plus  reculées,  par  la  ville  de  Novare. 
En  1 481 ,  le  duc  de  Milan,  Louis  Sforce,  dit  le  More, 
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à  caase  de  son  teint  basané,  fit  élargir  cette  roggia  et 
prolonger  son  coni*8  jusqu'à  la  rencontre  du  canal 
Sforzesca,  en  aval  delà  ville  de  Yigevano. 

Cest  la  prise  d'eau  la  plus  élevée  de  celles  qui  ont 
lieu  sur  la  Sesia,  elle  s'opère  sur  la  rive  droite  de  ce 
lorrent,  au  moyen  d'un  barrage  fixe,  sur  le  territoire 
de  Romagnano,  province  de  Novare.  La  longueur  de 
la  dérivation  est  de  &%  000  mètres.  Les  autres  territoires 
qu'elle  traverse  sont  ceux  des  communes  de  Ghemme, 
Sizzano,  Fara,  Yignale,  Novare,  Trecate/  Cerano, 
Cassolo  et  Vigevano. 

La  portée  moyenne  de  la  Roggia  Mora,  qui  a  7  à 
8  mètres  de  largeur,  pourrait  être  de  1 4"%280"*  (1)  ; 
mais,  d'après  les  réductions,  exigées  par  l'insuffisance 
des  eaux,  le  volume  qu'elle  reçoit  n'est  provisoire- 
ment  que  de  86  onces  ;  sur  quoi  encore  il  y  a  un  assez 
grand  nombre  de  concessions  gratuites ,  faites  à  per- 
pétuité et  remontant  à  une  époque  très-ancienne. 
Aussi,  le  produit  du  canal  qui  n'est  plus  que  de  20  à 
22,000  francs  n'est  qu'une  faible  partie  de  ce  qu'il 
aurait  pu  être.  L'irrigation  d'environ  3.000  hectares 
se  distribue,  en  proportions  variables ,  entre  tous  les 
territoires  que  traverse  le  canal,  depuis  Ghemme  jus- 
qu'à Vigevano, 

R066U  BU8CA. 

Cest  la  seconde  dérivation  de  la  rive  gauche  de  la 

(1)  S40  onees  miUiDaises. 
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Seaia.  Elle  fut  ouverte  à  la  fin  da  xiv*  siècle,  de  1 380 
à  1 382,  par  la  famille  Grotta-Tettoni,  dont  elle  porta 
d^abord  le  nom  ;  après  avoir  été  abandonnée  depuis 
longtemps,  elle  fut  rouverte  dans  le  xvii'  siècle,  aux 
frais  de  la  famille  Busca-Arcenati-Yisconti. 

Le  barrage  de  prise  d'eau  est  établi  sur  la  com- 
mune de  Ghemme,  province  de  Novare.  Après  un 
parcours  de  32  kilomètres,  le  canal  se  termine  sur  le 
territoire  de  Yalle,  province  de  Mortara.  Les  treize 
communes  qu'il  traverse  sont  celles  de  Ghemme,  Car- 
pignano,  Silavenzo,  Mondello,  Biandrate,  Casaleggio, 
Orfengo,  Gonfienza,  Robbio,  Gastel-Novetto,  Rosasco, 
Gozzo  et  Yalle. 

La  portée  de  la  Roggia  BtucOf  ouverte  primitive- 
ment sur  G  à  7  mètres  de  largeur,  pourrait  être  de 
16"%080"*  (1).  Elle  n'en  reçoit  cependant  moyennant 
que  1"%764'"  (2)  ;  ce  qui  met  fort  en  souffrance  Tir- 
rigationdes  territoires  voisins,  où  des  réductions 
considérables  ont  lieu,  par  cette  raison,  dans  la  cul- 
ture si  lucrative' des  rizières. 

Sur  ce  canal,  comme  sur  tant  d'autres,  d'anciennes 
concessions,  ou  aliénations  gratuites,  annulent  pres- 
que entièrement  les  produits  actuels, 

ROGGIA  RIZZÀ-BnUGCA. 

Ouverte  en  1 488  par  le  marquis  Rizzo  de  Birague, 
en  vertu  d'une  concession  de  Ludovic  Sforce,  duc  de 

(1)  565  onces  milanaises. 
(S)  40  onces  milanaises. 
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Milan.  Cest  de  lui  qne  naquit,  en  1407,  le  célèbre 
René  de  Biragne,  qai,  pour  éviter  la  colère  da  ce  duc, 
dont  il  n*avait  pas  suivi  la  cause,  se  réfugia  en  France, 
où  il  devint  successivement  :  conseiller  au  parlentent 
de  Paris,  sous  François  P',  garde  des  sceaux  sous 
Charles  IX,  puis  chancelier  de  France,  et  enfin  car* 
dinal. 

Cette  dérivation,  qui  est  la  troisième  sur  la  rive 
gauche  de  la  Sesia,  a  sa  prise  d*eau  établie  à  Taide 
d*un  barrage  sur  le  territoire  de  Capignano,  province 
de  Novare.  Son  cours,  qui  est  de  33  kilomètres,  se 
termine  sur  le  territoire  de  Zemme,  province  de  Mor- 
tara,  et  vient  déboucher  dans  TAgogna*  Les  territoi- 
res traversés  sont  ceux  de  Carpignano,  fiiandrate, 
Confienza,  Cameriano,  Yespolate,  Marza  et  Zemme. 

La  portée  de  ce  canal  n'est  que  de  4'*%680"'(i) 
environ,  qui  sont  aliénés,  presque  en  totalité. 

Ouverte  en  1 380,  par  les  auteurs  du  marquis  de 
Brenne,  comte  de  Sartirana.  La  prise  d'eau  s'opère 
an  moyen  d'un  barrage  fixe,  établi  sur  le  territoire  de 
Pallesta ,  province  de  Mortara  ;"  c'est  la  quatrième  et 
dernière  dérivation  eflectuée  sur  la  rive  gauche  de  la 
Sesia  ;  sa  prise  d'eau  n'est  qu'à  envirrn  1 5  kilomètres 
en  amont  du  point  où  ce  torrent  a  son  débouchédans 
le  Pô,  près  Casale.  Elle  a  31 .300  mètres  de  longueur 

(1)  40  onces  milanaises. 
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et  ne  traverse  que  les  deux  commanes,  sur  lesquelles 
elle  a  sob  origine  et  sa  fin. 

La  portée  de  ce  canal  est  considérable  ;  pendant  une 
partie  du  printemps,  il  distribue  près  de  4  e^'^SOO^XI  ) 
d*eau.  Mais  en  été,  tant  par  la  diminution  naturelle  du 
volume  de  la  Sesia,  que  par  la  répartition  qui  s'en  fait 
entre  sept  dérivations,  dont  les  six  premières  sont 
très*voisines  Tune  de  l'autre,  chacun  de  ces  canaux 
éprouve  beaucoup  de  pénurie.  Sa  portée  moyenne 
n'est  donc  que  d'environ  i  0"%920"*  (2),  avec  lesquels, 
eu  égard  à  beaucoup  de  rizières,  on  irrigue  un  peu 
plus  de  8.0Ô0  hectares. 

On  conçoit  que  sur  un  canal  aussi  ancien  que  la 
Roggia  Sartirana,  qui  existe  depuis  quatre  siècles  et 
demi,  il  y  a  eu  un  grand  nombre  d'aliénations  faites 
sur  ces  eaux.  Cependant  elle  donne  encore  à  ses  pro- 
priétaires, outre  l'irrigation  de  leurs  domaines,  un 
revenu  de  plus  de  80. 000  francs. 


— •  €aMi«s  ûéHwém  ûm  %m  rive  droite  €m  VmmIm. 


RATiaUO  LAITGOBCÛ. 

Deux  canaux  assez  considérables  et  d'une  égale 
portée  ont  été,  depuis  une  époque  très-ancienne,  dé* 
rivés  de  la  rive  droite  du  Tessin,  pour  Tarrosage  de 
la  partie  orientale  des  provinces  de  Novare  et  de 
Mortara.  Le  premier  est  le  naviglio  Langosco. 


(1)  iOO  onces  miltiULisef. 
(i)  260  ODces  milaDaises. 
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li  fat  d'abord  ouvert,  dans  le  milieu  du  xiy*  siècle, 
jusqu'au  pont-caDal  de  Groscia,  sur  le  territoire  de 
Cerano,  par  la  famille  Langosco,  aiosi  que  cela  ré- 
sulte d'une  iuscriptioD  gravée  sur  une  des  pierres  de 
taiilede  cetédifice.  Plus  tard,  il  fut  prolongé  aux  frais 
deThôpital  de  Pavie,  de  la  maison  Pasquale,  et  du 
cardinal  Calderara.  Actuellement  il  est  possédé  con- 
jointement par  l'hôpital  de  Pavie  et  par  divers  pro- 
priétaires, des  familles  Busca,  Borromée,  Strada  et 
Litta.  Ces  copropriétaires  sont  réunis  en  une  associa- 
tion, connue  sous  le  nom  de  compagnie  du  canal  Lan- 
gosco. 

La  dérivation  a  lieu  au  moyen  d'un  barrage  fixe, 
situé  sur  le  territoire  de  Galliate,  province  de  No- 
va re.  Sa  longueur  est  de  43  kilomètres  répartis, 
savoir  : 

kll. 

Sur  la  province  de  Novare 12 

Sur  celle  de  Mortara 31 

Les  dix-sept  territoires  qu'il  traverse  sont  ceux  de 
Galliate,  Trecate^  Cerano,  Cassolo ,  Yigevano,  San- 
Marco,  Borgo,  San-Ciro,  Garbagna,  Gambolo,  Tru- 
mello,  Cascinale,  Garlasco,  Gropello,  San-Giorgio, 
Scaldasole,  Ferrera  et  Alagna.  A  partir  de  Cascinale, 
le  reste  des  eaux  du  canal  se  partage  entre  diver* 
ses  ramifications  secondaires,  dont  la  principale  est 
la  Roggia  Regina,  et  à  l'aide  desquelles  il  arrose 
encore  les  six  derniers  territoires  indiqués  ci-dessus. 

Les  deux  canaux  de  la  rive  droite  du  Tessin,  par- 
ticipent aux  grands  avantages  que  cette  rivière  pro- 
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cure,  surtout  aux  irrigations  du  MilaDais,  qui  ne  sont 
jamais  en  soufTrauce.  Aussi,  quoique  Ton  cultive  dans 
cette  localité  beaucoup  de  rizières,  les  H"*%280'"(1) 
que  porte  le  naviglio  Langosco,  irriguent  d*une  ma- 
nière régulière  et  complète  environ  10.800  hectares 
de  terrain,  auparavant  stérile,  et  qui  tire  actuellement 
de  ses  eaux  une  valeur  extrêmement  élevée. 


NAYIGLIO  SFOBZBSGA. 

Cest  la  deuxième  et  dernière  dérivation  de  la  rive 
droite  du  Tessin.  Ce  canal,  ouvert  en  1 482  aux  frais 
de  Ludovic  Sforce,  duc  de  Milan ,  a  pris  son  nom 
du  beau  et  vaste  domaine  de  la  villa  Sforzesca,  situé 
près  de  Yigevano ,  et  pour  Tarrosage  duquel  il  fut 
originairement  créé.  Il  appartient  aujourd'hui  au 
comte  Apollinari  Rona  Saporiti ,  propriétaire  actuel 
du  domaine  de  la  Sforzesca ,  composé  d'an  peu  plus 
de  900  hectares. 

C'est  là  que  se  termine  le  canal  proprement  dit, 
qui  a  sa  prise  d'eau,  établie  à  Taide  d'un  barrage, 
ainsi  que  ses  martellières  régulatrices,  sur  le  terri- 
toire de  Galliate,  province  de  Novare.  Sa  largeur  est 
de  l%oO  à  8  mètres,  et  sa  longueur  totale  de  36.960 
mètres.  Il  traversé  en  partie  les  mômes  communes  que 
le  naviglio  Langosco,  parallèlement  auquel  il  longe 
la  rive  droite  du  Tessin^  depuis  sa  prise  d'eau  jusqu'à 
Vigevano. 

(t)  3i0  onces  inilanaises. 


L 
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.  Après  rirrigation  complète  du  domaine  susdit,  les 
coiatures,  qui  sont  considérables,  ajoutées  au  résidu 
des  eaux  du  canal,  représentent  encore  environ  60 
onces  d*eau  ;  qui,  en  aval  de  Yigevano,  forment  la 
Roggia-Marangone  ;  elle  n'est,  comme  on  le  voit,  que 
le  prolongement  du  naviglio  Sforzesca,  dont  les  eaux 
se  trouvent  entièrement  consommées,  sur  le  territoire 
de  Garlasco. 

La  portée  de  ce  canalest,  comme  celle  du  naviglio 
Langosco,  de  340  onces  milanaises,  qui  arrosent  éga- 
lement 1 0.800  hectares.  Il  met  en  mouvement,  sur  le 
territoire  de  Yigevano,  deux  moulins  à  blé,  ayant 
ensemble  huit  roues  hydrauliques;  cinq  filatures  de 
soie  et  une  de  coton. 

Outre  rirrigation  complète  du  domaine  de  la  Sfor- 
zesca, la  location  des  eaux  du  canal,  y  compris  les 
usines,  rapporte  à  son  propriétaire  un  revenu  net  de 
40.000  fr.  ;  ce  qui  n'est  qu'une  bien  faible  partie  de 
son  produit  total,  absorbé  en  grande  partie  par  les 
concessions  et  aliénations;  ppérées  successivement 
pendant  le  cours  de  plusieurs  siècles. 

111.  —  tSaBMix  ûem  proTteM*  de  la  ri^e  drsite  da  PA. 


Sur  la  rive  droite  du  Pô  les  provinces  d'A- 
lexandrie et  de  Novi  sont  traversées  par  des  cours 
d'eau  qui  descendent  du  revers  septentrional  de  l'A- 
pennin, à  la  hautanr  de  Savone  et  de  Gôaes  ;  c'est-à- 
dire,  à  l'endroit  où  cette  chaîne  suc<^de,  sur  le  lit- 
toral,  à  celle  des  Alpes-Maritimes.  Ces  montagnes  ne 
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conservent  pas  de  neige,  en  été,  et  les  eaux  qui  en 
descendent  diminuent  sensiblement,  ou  même  taris- 
sent, tout  à  fait,  pendant  cette  saison. 


CANAL  CBARLBS-ALBBKT. 


Ouvert  en  1 839  aux  frais  d'une  compagnie,  ce  ca- 
nal a  sa  prise  d'eau  établie  au  moyen  d'un  barrage 
fixe,  sur  le  torrentdela  Bormida,  territoire  de  Castel- 
Nuovo,  province  d'Alexandrie  ;  il  a  une  longueur 
totale  de  26.100  mètres  et  traverse  les  six  communes 
suivantes  :  Gastel-Nuovo,  Sezze,  Gamalero,  Frasiaro, 
Borgonetto  et  Alexandrie;  c'est  près  de  cette  ville  que 
le  résidu  de  ses  eaux  aboutit  dans  la  partie  inférieure 
du  torrent  qui  l'alimente. 

La  portée  de  ce  canal ,  qui  a  une  largeur  moyenne  de 
3  mètres,  availété  calculée  enraison  de  400.000  mètres 
cubes  d'eau  à  distribuer  en  Si  heures,  ce  qui  corres- 
pond à  HOonces  de  Milan.  Maisce  volume  n'y  est  ob* 
tenu  qu'au  printemps.  Du  milieu  dejuillet  au  milieu  de 
septembre,  la  Bormida,  comme  tous  les  cours  d'eau 
de  la  rive  droite  du  Pô,  éprouve  un  étiage  des  plus 
marqués  ;  ce  qui  réduit  alors  à  moins  de  40  onces  le 
volume  pouvant  être  utilisé  dans  le  canal.  Sa  portée 
moyenne  doit  donc  être  considérée  comme  étant,  au 
plus,  de  72  onces,  et  tandis  que  l'étendue  de  terrain 
sur  laquelle  on  se  proposait  de  répandre  les  eaux, 
est  de  plus  de  6.000  hectares,  la  auperficie  effective- 
ment arrosée  est  à  peine  de  2.000. 

Le  prix  de  l'arrosage  est  réglé  à  raison  de  1 0  francs 
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par  journée  de  38  ares,  ce  qai  correspond  à  !26  fr,  31 
par  hectare;  prix  conforme  à  ceux  qui  sont  en 
Qsage,  sur  les  canaux  modernes  du  midi  de  ia  France. 
Mais  ni  en  Provence,  ni  dans  les  Pyrénées,  il  n'y  a 
pas  de  canal  qui  souffre  autant  que  celui-ci,  de  la  di- 
minution des  eaux,  pendant  Tété.  Par  les  travaux 
d'amélioration  qui  y  sont  projetés  ou  même  déjà  en 
exécution,  on  espère  y  maintenir  une  portée  régu- 
lière d'au  moins  90  onces  ;  ce  qui  établirait  le  produit 
de  rirrigation  à  environ  50.000  francs  par  an. 

Les  dérivations  decegenreoffrent  toujours  de  gran- 
des ressources  ;  et  lors  môme  qui  l'irrigation  y  est  en 
souffrance,  on  peut  en  être  en  partie  dédommagé  par 
le  produit  des  usines,  qui  ont  toujours  une  haute  va- 
leur, dans  le  voisinage  des  centres  de  population. 
Quoique  Alexandrie  ne  soit  pas  une  bien  grande  ville, 
les  trois  moulins  du  nouveau  canal  qui  y  sont  établis 
sont  loués  37.600  francs  Ce  revenu  allège,  pour  la 
compagnie,  la  diminution  qu'elle  éprouve,  sur  le  pro- 
duit des  arrosages. 

Un  canal  analogue  au  précédent  est  depuis  quelques 
années  projeté,  aux  abords  de  la  ville  de  Novi,  sur 
les  projets  de  M.  l'ingénieur  A.  Caivi,  de  Milan.  Les 
planches  X  et  XI  indiquent  les  principaux  ouvrages 
de  ce  canal,  destiné  également  à  la  navigation,  aux 
arrosages  et  aux  usines. 

Un  assez  grand  nombre  de  canaux,  actuellement 
projetés  dans  les  diverses  provinces  du  Piémont,  à 
l'aide  des  eaux  qui  y  sont  encore  disponibles  sur  plu- 
sieurs rivières,  et  notamment  sur  la  Dpire,  répondent 
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à  des  amélioratioDS  vivement  désirées.  Les  limites  de 
cet  ouvrage  ne  me  permettant  pas  de  m'arréter  sur  ces 
projets,  je  me  suis  borné  à  indiquer  leurs  principales 
directions,  par  des  lignes  ponctuées  sur  la  carte  des 
canaux  de  ce  pays. 


IV.— A«ire0  «uuuix  mee^némirem  existent  dans  le»  dtveraee 

prevlnoe*  du  Plémeal. 

Je  viens  de  décrire  les  principaux  canaux  d'arro- 
sage auxquels  les  riches  plaines  du  Piémont  sont  en 
grande  partie  redevables  de  leur  fertilité.  Dans  ces 
mêmes  plaines  il  en  existe  encore  beaucoup  d'autres  ; 
moins  importants  à  la  vérité,  mais|  procurant  cepen* 
dant  aussi  des  irrigations  étendues  et  avantageuses, 
d'après  la  régularité  des  eaux.  En  amont  et  en  aval 
de  l'embouchure  du  canal  de  Galuso,  il  part  des  deux 
rives 'de  TOrco  et  de  ses  affluents  une  foule  de  petites 
dérivations,  ouvertes  très-anciennement,  aux  frais  des 
communes  dont  elles  portent  le  nom;  tels  sont,  sur 
la  rive  droite ,  les  canaux  des  communes  de  Saint- 
Pons,  de  Valperga ,  de  Salasse ,  de  Favria ,  de  Riva- 
rolo,  etc.  ;  sur  la  rive  gauche,  ceux  de  Salto,  de 
Courgné ,  de  Castellamonte ,  d' Aglié ,  d'Ozegna ,  de 
San-Giorgio,  deSan-Giusto ,  de  Foglizzo,  deMontanaro 
et  de  Chivasso. 

Outre  le  canal  de  Parella ,  qui  est  le  principal ,  et 
dont  la  nouvelle  prise  d'eau  se  trouve  représentée 
avec  détails,  dans  la  planche  YII,  la  Chiusella  alimente 
encore  les  canaux  moins  importants  des  communes 
de  Gavone,  de  Perosa,  etc. 
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Le  cours  supérieur  de  TElvo  forme,  sur  la  rive 
gauche,  les  roggie  Fausano,  Ganapali,  San-Pietro, 
Casanova ,  etc.  ;  sur  la  rive  droite^  les  roggie  del 
Piano,  Marchesa,  de  Vesligné,  de  Porta,  de  Quinto, 
et  de  Verceil. 

Sur  cette  même  rive  de  TElvo,  il  y  a  deux  dériva- 
tions, assez  considérables,  qui  sont  la  roggia  Gaval- 
lera,  prenant  naissance  en  amont  de  Garisio,  et  la 
roggia  Molinara^  qui  a  sa  prise  d'eau  eu  aval  de  cette 
commune.  Ce  dernier  canal ,  qui  remonte  k  une  ori- 
gine très-ancienne ,  était  primitivement  d'une  portée 
assez  considérable ,  augmentée  encore  par  des  sour- 
ces abondantes,  qui  s'y  réunissent  vers  sa  partie  in- 
férieure. Voici,  à  l'aide  des  numéros  placés  sur  la 
carte,  les  dispositions  principales  qu'il  présente  : 

32.  Ancienne  prise  d'eau. 

33.  Portion  du  lit,  occupée  par  les  riverains. 

34.  Portion  encore  ouverte  et  recueillant  les  eaux  des  cola- 

tares,  provenant  des  irrigations  voisines. 

35.  Pont-canal  sur  la  roggia  Gavallera. 

36.  Fontaines  de  San-Grato,  qui  enrichissent  la  Molinara. 

37.  Jonction  du  naviletto  del  Termine avecla  roggia  Molinara. 

38.  Moulin  de  San-Germano. 

Le  Cerva,  ainsi  que  le  cours  supérieur  de  la  Sesia 
et  de  TÂgogna ,  fournissent  aussr  plusieurs  dériva- 
tions, d'intérêt  communal,  qui  sont  régulièrement  ali- 
mentées. 

Ces  diverses  irrigations  s'étendent  sur  des  superfi- 
cies assez  considérables ,  formant  ensemble  plus  de 
^0. 000  hectares; 
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,  Pour  avoir  le  total  des  irrigations  actuelles  du 
Piémont,  il  faut  y  comprendre  encore  celles  de  la 
partie  montagneuse ,  qui  forme  le  nord-ouest  de  ce 
territoire ,  irrigations  qui  sont  réparties  à  peu  près 
ainsi  qu^il  suit  : 

1*  Vallée  du  Ghîsson  et  vallons  affluents,  de- 
puis la  frontière  de  France  jusqu'au  P6,     bMt 
dans  le  canton  de  Pignerol i.240 

^  Vallée  de  la  Doire  de  Suze  et  vallons  af- 
fluents; depuis  la  frontière  de  France  jus- 
qu'aux environs  de  Turin 1 .530 

3«  Vallée  de  la  Sture  et  vallons  affluents,  depuis 
les  sources  de  ce  torrent  jusqu'aux  environs 
de  Turin 1.600 

4°  Vald*Âoste,  depuis  le  pied  du  Saint-Bernard 
jusqu'à  Ivrée.... 1.020 

5"  Vallées  supérieures  de  la  province  de  Bielle.    2.050 

6*  Vallées  supérieures  de  la  province  de  Va- 
rallo : 1.160 

Ensemble 8.600 

AÉSOMft  DBS  SOPBRFICn»  ÀRROStBS  IN  PIÉMONT. 

En  récapitulant  les  superficies  irriguées  par  les 
divers  canaux  du  Piémont ,  on  arrive,  approximati- 
vement, au  résultat  suivant  : 

beet. 

Canaux  royaux.. 41 .800 

Canaux  dérivés  de  la  Sesia 16.000 

Canaux  dériv^  de  la  rive  droite  du  Tessin.  21 .600 

Canal  Charles-Albert 2.200 

Canaux  secondaires,  principalement  d'inté- 
rêt communal 20.000 

Petits  canaux  des  vallées  supérieures 8.600 

Nombre  total  d'hectares 1 1 0 .  200 
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A  part  les  canaux  dérivés  de  la  Sesia ,  toutes  les 
autres  irrigations  laissent  peu  à  désirer,  sous  le  rap- 
port de  la  régularité  ;  avantage  dont  nous  ne  jouis* 
soDs  ni  en  Provence,  ni  le  long  des  Pyrénées. 

Dans  les  provinces  du  Piémont,  on  cultive  beau* 
coup  de  rizières,  et  cela  diminue  le  total  des  superfi- 
cies arrosées,  attendu  que  cette  culture  exige  bien 
plus  d*eau  que  les  autres  ;  mais  les  profits  qu*elle 
donne  sont  trè&-considérables. 

Une  irrigation  fort  étendue  s'opère  encore  au  sud 
et  à  Touest  du  Piémont  avec  les  eaux  de  la  Sture^  du 
Gesêo,  de  la  Macra^  de  la  Mellea  du  Pellice;  et  autres 
rivières  ou  torrents  qui  alimentent  même  des  ca- 
naux domaniaux,  ouverts  dans  la  plaine  fertile 
comprise  entre  les  limites  de  Garignano ,  Brà ,  Pol- 
lenzo,  Alba  et  Savigliano.  Cette  partie  haute  du  Pié* 
mont,  qui  comprend  principalement  les  provinces  de 
Coni,  Saluées  et  Pignerolo,  possède  un  très-grand 
nombre  de  dérivations. 

Les  principaux  .cours  d'eau ,  afQuents  du  Pô ,  qui 
sont  mis  à  contribution,  sur  la  rive  droite  de  ce  fleuve, 
en  deçà  et  au  delà  de  la  Doire  de  Suze,  qui  est  le  plus 
important  de  ces  affluents,  sont  :  1*  le  Giandone,  le 
Pellice,  la  Chiamosa,  le  Chison,  la  Lemma,  le  Lan^* 
gone  ;  et  plusieurs  ruisseaux  provenant  de  sources 
importantes  ;  2*  la  Doire  elle-même,  d'où  il  part  une 
multitude  de  dérivations  très-intéressantes;  puis  la 
Seconda ,  le  Gesso ,  la  Bendole,  le  Malone  et  la  par- 
tie supérieure  de  TOrco. 
Sur  Tautre  rive  on  doit  ci(er  TEIlero,  le  Pessio  et 

T.   I.  7 
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le.BrobiOy  rivières  torrentielles  qui  versent  le  résidu 
de  leurs  eaux  dans  le  Tanaro ,  la  Sture ,  et  ses  af- 
fluents  supérieurs,  qui  fournissent  beaucoup  de  dé- 
rivations; enfin,  la  Mellea,  la  Grana,  la  Maira  et  la 
Varaita  »  qui  se  jettent  directement  dans  le  Pô. 

Dans  oes  deux  régions  on  ne  compte  pas  moins 
d'une  centaine  de  dérivations,  de  lougueurs  diffé- 
rentes ,  et  dont  les  largeurs  vont  de  1  mètre  à  5  mè- 
tres, avec  des  portées  d'eau  variables  de  500  litres  à 
2.500  litres  par  seconde. 

Parmi  les  dérivations  de  la  Sture»  on  remarque  le 
canal  de  Soprana,  propriété  particulière,  servant 
pour  Tarrosage  et  les  usines,  ayant  de  4"',50  à  5  mè- 
tres de  largeur  moyenne ,  et  portant  six  roues  d'eau 
de  chacune  342  litres,  ce  qui  fait  plus  de  2  mètres 
par  seconde.  Le  canal  de  Cbérasco,  à  la  famille  Sal- 
matori,  les  canaux  de  Rovere,  deCuneo,  de  Leona, 
de  Sture  et  de  Pertusata ,  dont  plusieurs  sont  possédés 
par  des  sociétés  d'arrosants ,  sont  d'une  importance 
à  peu  près  égale.  Mais  la  plus  importante  des  déri- 
vations de  la  Sture  est  celle  qui  est  désignée  sous  le 
nom  denavigUo  deBrà,  et  qui  fait  partie  du  domaine 
privé  de  S.  M.  le  roi  Victor-Emmanuel.  Ce  canal 
a ,  moyennement ,  plus  de  6  mètres  et  porte  8  roues 
d'eau  ou  2",736  par  seconde.  Les  canaux  de  Santa- 
Vittoria  etde  Pertusata,  également  dérivés  de  la  Sture, 
appartiennent  encore  au  domaine  privé  de  ce  sou- 
verain. 

Sur  le  Tanaro ,  il  n'y  a  qu'une  dérivation  impor- 
tante,  qui  est  le  canal  de  Mussot,  appartenant  au 
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marquis  Alfiéri.  li  est  des  mêmes  dimensions  et  por- 
tées d*eaa  qne  le  canal  royal  de  Brà,  dont  je  viens  de 
parler. 

Les  canaux  dérivés  de  TEIlero  et  de  la  Mellea  sont 
moins  considérables.  On  remarque  cependant  le  ca- 
nal de  Carra,  appartenant  à  diverses  communes,  le 
canal  des  Moulins ,  propriété  de  Tarchevéché,  ainsi 
qae  ceux  de  Montesino  et  de  Gentallo  ;  avec  trois  ou 
quatre  autres  petits  canaux,  appartenant  au  gouver- 
nement ;  la  majeure  paiiie  des  antres  appartiennent 
aux  usagers. 

Les  dérivations  de  la  Yarajta ,  affluent  du  cours 
supérieur  du  Pô,  en  amont  de  Turin ,  sont  de  mé- 
diocre importance;  car  le  canal  de  Revello,  apparte- 
nant à  la  famille  de  ce  nom,  et  qui  porte  1",710  par 
seconde ,  principalement  pour  Tusage  des  moulins , 
n'est  alimenté  que  par  des  eaux  de  source. 

Ce  grand  nombre  de  canaux  secondaires  des  pro- 
vinces du  haut  Piémont,  que  je  n'avais  pas  compri- 
ses dans  mon  premier  résumé ,  ne  portent  pas  moins 
de  85  mètres  cubes  par  seconde.  Leurs  irrigations, 
régulières  et  copieuses,  s'étendent  sur  plus  de  90.000 
hectares.  Mais,  comme  j'en  ai  déjà  compté  partiel- 
lement environ  8.000  dans  le  résumé  qui  précède, 
c'est  82.000  hectares,  qu'il  faut  ajouter  au  chiffre  pri~ 
mitifde  1 1 0.000  pour  avoir  celui  de  1 92.000  hectares 
qu'on  peut  regarder  comme  étant,  aussi  approxima- 
tivement que  possible,  le  total  des  superficies  arro- 
sées, en  Piémont. 

lies  provinces  de  ce  pays  offrent  donc  d'excellents 
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types  d*irrigation.  Mais  ce  résultat  u'est  pas  seule- 
ment l'œuvre  de  la  nature,  il  a  fallu  bien  des  efforts» 
des  soins  et  de  la  persévérance,  pour  créer  un  aussi 
vaste  système  de  distribution  de  ces  eaux  qui ,  dans 
Torigine,  étaient  nuisibles  à  l'agriculture  au  lieu  de 
lui  être  profitables  ;  il  faut  encore  aujourd'hui  beau- 
coup de  travaux  intelligents  et  de  surveillance,  pour 
conserver  ce  système,  tel  qu'il  a  été  successivement 
établi;  et  pour  obvier  aux  difficultés,  aux  contesta- 
tions ,  qui  naissent  fréquemment ,  dans  les  rapports 
soit  des  usagers,  soit  des  concessionnaires  on  proprié- 
taires de  canaux,  avec  l'administration  publique. 
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C^asMératlMiM  préllmiiaalr«M.  —  Dans  Tintro- 
doction  qui  précède,  j'ai  indiqué  soccinctemenl  les 
avantages  qoe  présente ,  poar  Tirrigation^  le  voisi 
nage  des  hautes  montagnes  ayant  la  propriété  de 
conserver  des  masses  considérables  de  neiges  et  de 
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glaces^  qui  fondent  régulièrement  pendant  Tété.  Je  ne 
reviendrai  donc  sur  cet  obje(  que  pour  signaler  les 
circonstances  particulières  qui  ont  fait  à  T  Italie  su- 
périeure et  surtout  au  Milanais  une  situation  unique, 
par  les  avAitages  naturels  que  ce  pays  retire  de  Ta* 
bondance  et  de  la  régularité  des  eaux. 

En  effet,  si  Ton  se  place  sur  un  point  assez  élevé 
pour  pouvoir  saisir  Tensemble  de  la  topographie  lo- 
cale ,  depuis  le  faite  des  Alpes  jusqu'au  cours  du 
Pô  (1),  on  voit  :  i*  une  grande  étendue  de  la  région 
culminante,  dominant  cette  immense  plaine,  occupée 
par  des  neiges  perpétuelles  qui  lui  versent  chaque 
été  leur  tribut  régulier  ;  %""  au  pied  des  montagnes,  de 
vastes  lacs ,  placés  là  comme  tout  exprès  pour  mo- 
dérer  et  pour  épurer  les  eaux  torrentielles,  chargées 
d'un  limon  siliceux  dont  les  dépôts ,  sans  être  utiles 
à  Tagriculture ,  encombreraient  promptement  les 
canaux;  4*  ensuite  des  rivières  d'une  abondance  et 
d'une  limpidité  admirables,  qui,  à  la  faveur  de  la 
déclivité  naturelle  du  sol,  du  nord  au  midi,  s'y  ré- 
pandent avec  facilité  et  y  distribuent,  dans  tous  les 
sens ,  le  bienfait  des  irrigations  ;  ô""  enfin  le  Pô,  ce 
grand  colateur,  qui  reçoit  et  entraîne  toutes  les  eaux, 
soit  naturelles,  soit  dérivées,  existant  sur  ses  rives,  et 
qui  procure  ainsi  au  sol  de  la  Lombardie ,  du  moins 
dans  la  partie  qui  nous  occupe,  le  rare  avantage 
d'élre  constamment  salubre  quoique  continueliement 
humecté.  On  pourrait  ajouter  encore  que  le  climat  de 

(1)  Voy.  PI.  I  et  II. 
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cette  GOBtréei  peu  méridionalô  dans  la  zone  des  irri* 
gâtions ,  mais  paissami&ent  abritée  par  une  chaîne 
de  hautes  m<Hitagnes ,  joait  d'une  de  ces  tempéra- 
tures moyennes  et  régulières  qui  sont  émmenment 
propices,  à  la  santé  des  hommes  conmie  à  celle  des 
végétaux.  En  effet  y  le  grand  rideau  des  Alpes  ^  au 
pied  desquelles  se  trouve  la  Lombardie,  produit  sur 
les  vents  du  nord,  si  nuisibles  à  la  terre ,  le  môme 
effet  que  les  lacs  du  pays  produisent  sur  les  torrents 
qui  viennent  y  amortir  leur  impétuosité. 

Les  détails  sommaires  qui  complètent  ce  para- 
graphe achèveront  de  faire  comprendre  tout  ce  qu'il 
;  a  de  caractéristique  dans  la  situation  de  la  Lom- 
bardie ,  et  en  particulier  dans  celle  du  Milanais. 

hmmu  do  mianaiii.  —  La  nature  aurait  déjà  beau- 
coup fait  pour  ce  pays,  en  le  dotant  seulement  des 
vastes  rivières  du  Tessin  et  de  TAdda,  si  remarqua- 
bles par  leur  mode  d'alimentation  dans  les  neiges  ; 
mais  sa  richesse  hydrographique  s*accro!t  encore  par 
Texistence  des  lacs,  situés  dans  la  région  supérieure, 
parmi  les  dernières  ondulations  du  grand  soulèvement 
des  Alpes. 

Le  principal  est  le  lac  Majeur,  qui  était  désigné, 
chez  les  ancienSff  sousie]nomde  Yerbanus;  il  a,  dans 
sa  plus  grande  IcMigueur,  72  kilomètres  et  5. 500  mè- 
tres de  largeur  moyenne;  sa  superficie  est  de  plus 
de  380  kil.  carrés,  ou  38,000  hectares;  son  émis- 
saire est  le  Tessin.  Le  deuxième,  par  ordre  d'impor- 
tance, est  le  lac  de  Gôme,  autrefois  Lerius^  qui  a  pour 
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émiflflaire  TAdda  ;  il  a  70  kilomètres  de  longueur,  en- 
viron 2  kiloinètres  delargenr  et  20.300hectares  de 
superficie;  le  troisième  est  le  lacdeLugano  qui,  plus 
encore  que  les  précédents,  offre  à  l'œil  des  contours 
très-irréguliers  ;  sa  surface  est  d'environ  le  tiers  de 
celle  du  lac  de  Côme. 

En  sus  de  ces  trois  principaux  lacs,  on  distingue 
encore  dans  leur  voisinage,  ceux  d'Orta  et  de  Yarese, 
qui  sont  d'une  grandeur  moyenne,  puis  les  petits 
lacs  d'Annone,  de  Porlezza,  de  Sagrino,  de  Monate, 
de  Corgenno,  de  Pusiano  et  d'Âlserio,  qui  tous  sont 
traversés  par  des  cours  d'eau,  destinés  à  arroser  le 
territoire  milanais. 

Le.  lac  Majeur  est  élevé  de  227",50,  et  le  lac  de 
Côme,  de  21 1  ",25  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 
La  plupart  des  autres  lacs  secondaires  de  la  même 
contrée  sont  à  des  niveaux  plus  élevés,  et  se  déver- 
sent dans  le  premier;  de  sorte  que  leur  ensemble  re- 
présente, dans  le  haut  milanais,  Taccumulation  d'une 
énorme  masse  d'eau,  limpide  et  en  grande  partie 
exempte  des  variations  funestes  qui  sont  propres  aux 
rivières  torrentielles. 

Les  eaux  qui  descendent  sur  les  pentes  rapides 
d'une  grande  chaîne  de  montagnes  ne  sont  pas  tou- 
jours utilisables ,  soit  pour  l'industrie,  soit  pour  l'é- 
conomie rurale.  La  rapidité  des  pentes,  les  obstacles 
qu'elles  rencontrent,  les  rendent  impétueuses  et  bon- 
dissantes. Quelque  résistant  que  soit  le  lit  dans  lequel 
elles  roulent,  en  entraînant  avec  elles  des  fragments 
de  rocher  et  des  cailloux,  il  est  impossible  que  ces 
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eaax,  lorsquelles  arrivent  à  la  partie  modérée  de  leur 
cours,  ne  charrient  pas ,  en  quantité  plus  ou  moins 
grande ,  un  sédiment  qui  peut  être  utile  ou  nuisible 
à  r agriculture  ;  mais  qui  est  toujours  dans  ce  dernier 
cas,  par  rapport  aux  canaux ,  à  cause  des  dépôts 
quMI  y  forme.      # 

Un  lac,  interposé  sur  le  cours  d*un  torrent,  y  pro- 
duit d*abord  Feffet  d*un  bassin  d'épuration ,  de  ma- 
nière que  les  eaux  en  sortent  généralement  dépour^ 
vues  de  toute  matière  étrangère;  il  y  produit  surtout 
Teffet  d'un  régulateur,  qui  transforme  les  produits 
irréguliers  des  cours  d'eau,  à  fortes  pentes,  en  un 
débit  successif  et  réglé,  tel  qu'il  est  si  désirable  de 
l'obtenir,  pour  tous  les  usages  quelconques,  mais  plus 
particulièrement  encore  pour  l'irrigation  :  il  opère,  en 
uu  mot,  sur  ces  eaux  torrentielles,  le  même  effet  que 
le  réservoir  à  air,  qui  donne,  dans  les  pompes,  un  jeu 
continu  en  échange  d'une  alimentation  intermittente. 

Les  grands  lacs  du  Milanais,  quoique  rendant  sous 
ce  rapport  un  éminent  service  à  la  localité,  sont  ce- 
pendant sujets ,  de  temps  en  temps,  à  des  crues  vio- 
lentes auxquelles  participent  néceMairement  leurs 
émissaires  le  Tessin  et  l'Adda.  Pour  le  lac  Majeur, 
ces  crues,  qui  ont  lieu  ordinairement  au  printemps  et 
à  l'automne,  durent  de  six  à  quinze  jours;  leur  hau- 
teur varie  de  3  à  5  mètres  au-dessus  des  eaux 
moyennes;  mais  on  cite  des  crues  extraordinaires 
beaucoup  plus  élevées.  Ainsi  la  tradition  a  gardé  lo 
souvenir  de  celle  qui  parait  avoir  atteint  la  hauteur 
effrayante  de  18  brasses  ou  de  lO'^ySO,  dans  l'au- 
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tomne  de  1 1 78.  En  1 705,  la  crue  da  même  lac  s'éleva 
à  G'^yBô  et  causa  de  grands  désastres  :  c'est  la  plus 
forte  que  Ton  ait  constatée  depuis  cette  époque.  Les 
autrfô  principales  crues  considérables  eurent  lieu  en 
1787,  1792,  1823,  1830,  1834et1842.  Lesexhaus- 
sements  de  niveau  du  lac  de  Ç^e  ont  lien  aux 
mêmes  époques  et  durent  un  peu  moins  longtemps  ; 
leur  hauteur  ordinaire  varie  de  3  à  4  mètres;  mais 
on  cite  moins  de  cas  extraordinaires  que  sur  le  lac 
Majeur.  La  plus  forte  crue,  celle  de  1 705,  ne  s'éleva 
qu'à  5'",o7  au-dessus  des  eaux  ordinaires.  Les  autres 
grandes  eaux,  dont  la  date  a  été  conservée,  atteigni- 
rent les  hauteurs  suivantes  :  1792,  3"*, 29;  1810, 
3",69;1823,  3",46jetc. 

L'étendue  et  la  rapidité  des  versants  qui  aboutis- 
sent à  ces  lacs  sont  telles  que,  malgré  leur  grande 
supperficie^  quelquefois  leurs  eaux  se'gonflent  d'une 
manière  presque  instantanée.  C'est  ainsi  que  le  7  sep* 
tembre  1 807  le  lac  Majeur  s'éleva  de  4  brasses  ou  de 
2"',40  en  vingt-quatre  heures  ;  mais  il  est  vrai  de  dire 
que  de  tels  accidents  sont  très-rares.  Les  plus  basses 
eaux  des  deux  grands  lacs  ont  lieu  en  hiver,  notam- 
ment dans  les  mois  de  janvier  et  février.  Dans  des  cas 
extraordinaires  seulement,  cette  diminution  de  vo- 
lume s'est  prolongée  au  delà  de  l'ouverture  des  irri- 
gations, qui  a  lieu  vers  l'équinoxe  de  mars. 

Des  profondeurs  très-considérables  sont  un  des 
signes  distinctifs  des  laesde$  Alpes;  celles  qui  ont 
été  observées  sur  ceux  du  Milanais  sont  :  pour  le  lac 
Majeur,  de  800  mètres;  pour  le  lac  de  Cùme^  de 
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588  mètres;  pour  le  lac  de  Lugano,  de  161  mètres  ; 
pour  le  lac  de  Yarese,  de  79  mètres,  et  pour  le  lac 
de  Puziano,  de  50  mètres,  etc.  Cest  sans  doute  à  ces 
grandes  profondeurs  et  peut-être  à  l'existence  des 
courants,  qui  s'y  établissent  lors  des  crues,  que  l'on 
doit  attribuer  le  niveau  à  peu  près  stationnaire  de 
ces  lacs,  du  moins  pour  la  plupart  d'entre  eux, 
malgré  les  masses  charriées  qui,  depuis  leur  for- 
mation, dans  la  dernière  révolution  du  globe,  s'y 
accamulent  journellement.  Quant  aux  petits  lacs , 
il  est  positif  que  plusieurs  d'entre  eux  éprouvent, 
par  cette  raison,  des  exhaussements  de  niveau  qui 
tendent  à  envahir  graduellement  les  propriétés  voi- 
sines, devenues  marécageuses.  On  attribue  cet  incon- 
vénient aux  constructions  de  barrages  et  usines, 
faites  à  la  partie  supérieure  des  émissaires  des  lacs; 
constructions  qui,  en  rétrécissant  les  débouchés  na- 
turels, par  lesquels  les  grandes  eaux  se  dégageaient 
autrefois  librement,  font  que  ces  eaux,  au  lieu  de 
sortir,  à  certaines  époques,  chargées  de  matières  li- 
moneuses, coulent  maintenant  toujours  claires,  parce 
que  le  lac  fonctionne  complètement  comme  bassin 
d'épuration  ;  ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  sans  qu'il  se 
remplisse  peu  à  peu. 

Il  y  aurait  plusieurs  observations  intéressantes  à 
faire  sur  ces  mômes  lacs,  soit  sous  le  rapport  des 
vents  réguliers,  espèces  cies  vents  alises,  qui  y  régnent 
deux  fois  par  jour,  le  matin  d'aval  en  amont,  et  dans 
le  sens  contraire  au  ftiilieu  du  jour;  circonstance  dont 
le  commerce  sait  très-bien  tirer  parti  pour  la  naviga- 
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tion  à  voile  ;  soit  même  sons  le  rapport  des  poissons 
particuliers,  qai  vivent  dans  leurs  couches  inférieures 
et  dont  l'organisation  est  curieuse»  par  cela  seul 
qu^elle  résiste  à  l'énorme  pressiou  d'une  colonne 
d'eau  de  600  à  800  mètres  de  hauteur. 

Rivières  prlncliMiles  du  ■llanala.  —  Le  Tessin 

prend  sa  source  au  pied  des  rochers  du  val  Bedretto 
et  dans  les  gorges  effrayantes  qui  avoisinent  le  Saint- 
Gothard.  A  sa  partie  supérieure  il  reçoit,  notamment 
dans  le  valLeventina,  une  multitude  de  cascades.  Il 
a»  sur  la  rive  droite,  trois  affluents  principaux  qui 
sont  la  Moësa  et  les  torrents  des  vais  de  Blegno  et 
de  Morobbia  ;  de  sorte  qu'à  son  entrée  dans  le  lac,  à 
MaggadinOy  il  offre  déjà  un  volume  d'eau  considé* 
rable.  Néanmoins,  et  c'est  le  fait  essentiel  que  je  veux 
signaler  ici,  il  n'y  a  nul  rapport  entre  les  deux  états 
de  ce  cours  d'eau,  considéré  comme  affluent  ou 
comme  émissaire  du  lac  Majeur,  c'est-à-dire  entre  le 
Tessin,  médiocre  torrent  des  Alpes,  et  le  Tessin  vaste 
rivière  du  Milanais.  La  chose  est  facile  à  concevoir 
lorsqu'on  jette  seulement  les  yeux  sur  la  carte  du  lac 
Majeur,  qui  reçoit,  par  d'autres  affluents  directs, 
plus  de  deux  fois  autant  d'eau  que  ne  lui  en  apporte 
le  Tessin.  En  effet,  indépendamment  d'une  multitude 
de  petits  ruisseaux  et  d'eaux  de  source  qui  tombent 
et  découlent  des  pentes  escarpées,  existant  principale- 
ment sur  la  rive  gauche  de  ce  lac,  indépendamment 
des  eaux  abondantes  des  torréhts  des  vallons  de 
Yerzasca,  de  Falmenta  et  d'intra,  Il  reçoit  encore 
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comme  affluents  directs  :  à  droite,  les  rivières  torren- 
tielles de  la  Maggia  et  de  la  Toccia,  plus  Témissaire 
du  lac  d'Orta  ;  à  gauche,  les  rivières  de  Tresa  et  de 
Bardelio,  émissaires  des  lacs  considérables  de  Lu- 
gano  et  de  Yarese  ;  outre  les  eaux  des  lacs  moins 
importants  de  Monate,  de  Comabio,  etc. 

La  formation  granitique  étant  celle  qui  est  domi- 
nante dans  cette  partie  des  Alpes,  le  Tessin,  ainsi 
que  les  autres  affluents  du  lac  Majeur,  lui  versent  or- 
dinairement des  eaux  claires,  quoique  chargées 
néanmoins  d'un  sable  très-fin  qui,  malgré  cette  épu- 
ration, s*accumule  encore  assez  rapidement  dans  les 
canaux  du  Milanais.  Mais  le  fait  le  plus  remarquable 
à  signaler  ici,  sur  ces  affluents,  qui  sont  par  le  fait 
ceux  du  Tessin  lui-même,  c*est  la  proportion  vrai- 
ment étonnante  suivant  laquelle  cette  masse  d'eau, 
si  admirablement  disposée  pour  le  Milanais,  puise 
son  alimentation  régulière  dans  les  neiges  et  les  glaces 
des  Alpes.  Si  l'on  jette  les  yeux  sur  le  vaste  bassin 
au  centre  duquel  se  trouve  le  lac  Majeur,  on  y  voit 
d'abord  le  Tessin,  dont  la  partie  eupérieure  s'alimente 
directement  déjà  dans  les  glaciers  du  Gries,  du  Mut- 
Hom  et  du  Saint-Gothard,  et  dont  tout  le  cours  supé- 
rieur traverse  une  région  où  Thiver  ne  dure  guère 
moins  de  huit  mois,  puiser  encore,  par  son  affluent 
du  val  de  Blegno,  dans  la  masse  inépuisable  des 
vallées  de  neige  voisines  des  sept  sources  du  Rhin, 
depuis  la  cime  des  Luckmaniers  jusqu'à  celle  du  Plat- 
tenberg;  tandis  que,  par  son  affluent  considérable  de 
la  Moësa,  il  met  aussi  à  contribution  les  grands  gla- 
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ciers  des  moDls  Adula,  dont  les  masses  formidables 
dominent  les  routes  nouvelles  du  Bernardin  et  du 
Splûgen. 

Si,  du  Tessin,  ou  passe  à  Texamen  des  autres 
affluents  directs  du  même  lac,  on  voit  la  Maggia 
qui  s'y  jette  à  sa  partie  supérieure,  près  de  Locarno, 
s'alimenter  aussi  dans  de  hautes  vallées  qui  conser- 
vent leurs  neiges.  On  voit  surtout  la  Toccia,  d'une 
part ,  puiser ,  par  ses  affluents  de  la  rive  droite, 
dans  les  glaciers  du  Simplon,  et,  de  l'autre,  étendre, 
dans  le  val  d'Anzasca,  un  rameau  de  40  kilomètres 
qui  vient,  aux  frontières  du  Valais,  s'épanouir  dans 
l'énorme  masse  des  neiges  du  mont  Rosa» 

Telles  sont  les  circonstances  auxquelles  le  Tessin 
inférieur,  à  sa  sortie  du  lac,  est  redevable  des  rares 
avantages  qu'il  offre  à  l'irrigation  de  la  vaste  plaine 
située  entre  Milan  et  Novare.  Dans  le  trajet  de  plus 
de  1 80  kilomètres  qu'il  parcourt,  depuis  sa  sortie  du 
lac,  à  Sesto-Caleude,  jusqu'à  son  embouchure  dans  le 
Pô,  un  peu  au-dessous  des  murs  de  Pavie,  il  ne  reçoit 
plus  d'affluents,  ni  à  droite  ni  à  gauche;  mais  assez 
riche  pour  donner  beaucoup  sans  rien  recevoir,  il  sub- 
vient, dans  ce  trajet,  par  ses  seules  ressources,  du 
côté  de  la  Lombardie,  à  l'alimentation  considérable 
du  naviglio  Grande,  et  du  côté  du  Piémont,  à  celle 
des  deux  canaux  Langosco  et  Sforzesca,  qui  arrosent 
la  partie  orientale  du  Novarais. 

Le  Tessin  distribue  régulièrement,  à  cesdivers  canaux 
euviron  8i  mètres  cubes  par  seconde(  I  ),  et  comme  sou 


A)  3.000  onces  milanaii^cs. 
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volume  est  loin  d'en  être  épuisé,  on  ne  peut  estimer 
sa  portée  moyenne  en  cette  saison,  à  moins  de 
2.800  onces,  ce  qui  approche  de  1 .200  mètres  cubes 
par  seconde.  Dans  des  crues  extraordinaires ,  on  a 
calculé  que  le  volume  que  roule  cette  rivière,  allait 
au  moins  à  6.000  mètres  cubes,  ce  qui  n*est  pas  éton- 
nant, d'après  l'étendue  du  bassin  dont  il  reçoit  les 
eaux. 

Les  pentes  du  Tessin,  à  partir  de  sa  sortie  du  lac, 
sont  variables  depuis  O^jîO  jusqu'à  2*, 05  par  kilo- 
mètres. 

L'Adda,  parle  nfoyen  du  lac  de  Côme,  jouit  d'avan- 
tages analogues  à  ceux  qui  viennent  d'être  signalés 
pour  le  Tessin;  mais  à  un  degré  moins  marqué.  Ainsi, 
encore  bien  que,  sur  une  longueur  de  plus  de  120  ki- 
lomètres, il  parcoure  toute  l'étendue  de  la  Valteline, 
vaste  vallée,  à  la  partie  supérieure  de  laquelle  ses 
sources  se  forment,  principalement  par  la  fonte  des 
neiges;  quoique  la  Maïra,  autre  torrent  qui  se  jette 
aussi  dans  la  partie  la  plus  septentrionale  du  lac  de 
Côme,  s'alimente  de  la  même  manière,  ce  lac  n'a  pas, 
à  beaucoup  près,  par  ses  affluents,  les  mêmes  res- 
sources que  le  précédent;  il  n'a  pas,  comme  lui,  un 
cortège  de  petits  lacs  supérieurs  qui  lui  versent  avec 
régularité  le  tribut  de  leurs  eaux  clarifiées.  Celqi  d'An- 
none  est  le  seul  qui  lui  envoie  les  siennes.  Ceux  de 
Sagrino,  de  Pasiano  et  d'Alserio  ont  leur  débouché 
directement  dans  le  Lambro. 

Cela  explique  comment  la  rivière  d'Adda,  à  sa  sor- 
tie du  lac  de  Côme,  si  elle  approche  de  celle  du  Tes- 
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sin  par  son  grand  volnme,  ne  Tégale,  ni  pour  la  purelé 
ni  pour  la  régularité  des  eaux.  Les  dépôts  limoneux 
sont  beaucoup  plus  rapides  dans  les  canaux  dépen- 
dant de  TÂdda,  et  les  crues  de  cette  rivière  sont  plus 
violentes  que  celle  de  Témissaire  du  lac  Majeur. 

L'Adda  distribue  aux  grands  canaux  dérivés  de  sa 
rive  droite^  sur  le  territoire  du  Milanais,  an  volume 
d'eau  au  moins  égal  à  celui  qui  est  fourni  par  le  Tes- 
sin  ;  mais  il  ne  lui  en  reste  pas  autant  de  disponible. 
Quant  à  ses  crues,  quoique  moins  considérables  par 
leur  volume,  elle  sont  cependant  plus  redoutables, 
ainsi  qu'on  le  verra  dans  les  chapitres  suivants,  par 
la  relation  des  grands  d^stres  auxquels  ont  été  ex- 
posés, et  que  peuvent  redouter  encore,  les  canaux 
qui  en  dépendent.  Ses  pentes,  plus  fortes  que  celles 
du  Tessin,  sont  rarement  au-dessous  de  ^"'«SO  par  ki- 
lomètre. 

RlTlère0  fleeoiidAlre»  du  Mllaïuils.  —  Outre  le 
Tessin  et  TAdda,  entièrement  hors  de  ligne,  par  Fa- 
bondance  et  la  régularité  de  leurs  cours,  il  existe 
dans  le  Milanais  d'autres  rivières  secondaires,  parmi 
lesquelles  on  distingue  principalement  VOlone,  le  Ni- 
rone^  leSevesOj  le  Lambro^  la  Molgora;  toutes  ont  leurs 
sources  entre  le  Tessin  etTAdda,  au  pied  des  derniers 
rameaux  des  Alpes  Milanaises,  mais  en  deçà  des  lacs* 
Ces  cours  d'eau  n'ayant  plus  aucune  part  à  Talimen* 
tation  extraordinaire  du  Tessin  et  de  TAdda,  sont 
torrentiels,  comme  cela  a  lieu  presque  constamment 
dans  les  situations  analogues.  Leurs  basses  eaux  ont 
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lieu  en  été,  et  ils  groesissent  rapidement,  quelquefois 
même  par  Tefifet  d'un  seul  orage  ;  enfin  ils  charrient, 
dans  ces  circonstances,  une  grande  quantité  de  terre, 
sable  et  cailloux,  de  dimensions  proportionnées  à  Fin* 
tensité  des  crues. 

Le  Lambro  Septentrional  et  le  Seveso,  qui  sont  les 
plus  considérables  de  ces  torrents,  prennent  naissance 
entre  G6me  et  Lecco  ou,  pour  mieux  dire,  entre  les 
deux  branches  méridionales  du  lac. 

L'un  et  Tautre  traversent,  à  peu  de  distance  de  Mi- 
lan, la  ligne  du  canal  de  la  Martezana;  mais  le  Se- 
veso perd  son  nom  en  s'y  introduisant,  tandis  que  le 
Lambro  continue  son  cours  jusqu'à  Melegnano  où  il 
reçoit  le  Lambro  méridional  et  s'achemine  ensuite 
vers  le  Pô,  sons  le  nom  de  grand  Lambro,  ou  simple- 
ment  de  Lambro.  Le  cours  d'eau,  qui,  au  sud  de  Mi- 
lan, est  désigné  sous  le  nom  de  Lambro  méridional, 
est  plutôt  un  canal  de  main  d'homme  qu'une  rivière 
naturelle,  car  il  fait  fonction  de  canal  de  fuite,  pour 
le  Naviglio-Grande,  et  ne  remonte  pas  au  delà.  Il  est 
probable  qu'il  occupe  ainsi  l'ancien  lit  qu'avait  l'O- 
lone,  avant  qu'elle  n'eût  été  introduite  dans  le  canal 
intérieur  de  Milan. 

Le  Lambro  septentrioual  reçoit,  dans  sa  partie  su- 
périeure, les  émissaires  des  petits  lacs  de  Pusiano , 
d'Alserio  et  de  Sagrino.  Dans  la  partie  au  N.-E.  de 
Milan,  comprise  entre  TOIone,  le  Seveso  et  le  lac 
Majeur,  il  existe  encore  plusieurs  petites  rivières  ou 
torrents,  dont,  malgré  l'irrégularité  de  leur  régime, 
on  a  su  tirer  parti  pour  l'irrigation  et  d'autres  usages  : 
T.  I.  s 


114  LOMBÀIDIB. 

ce  sont  la  Lura^  VArne  et  les  ruisseaux  torrentiels  de 
TradaUy  de  Bozzente  et  de  Gardaltuo. 

Parmi  les  rivières  secondaires  da  Milanais,  le 
Lambro  est  le  plus  considérable.  Depuis  le  confluent 
des  deux  émissaires  des  petits  lacs  de  Pusiano  et 
d'Alserio  jusqu^à  son  embouchure  dans  le  Pô,  à  Sant- 
Ângiolo,  il  a  une  longueur  de  1 06  kilomètres ,  et  une 
pente  totale  de  21 1  "'yGOS,  ce  qui  répond  à  une  pente 
moyenne  de  4*",9fi  par  kilomètre.  L*01one,  depuis  le 
pont  de  Mainate,  près  Yarese,  jnsqu*à  sa  jonction 
dans  le  Grand-Canal,  sous  les  murs  de  Milan,  a  une 
longueur  de  53.244  mètres,  une  pente  totale  de 
nS'^ySO  et  une  pente  moyenne  deS^^SS  par  kilomè* 
tre,  pente  très-forte,  qui  explique  bien  le  régime  tout 
à  fait  torrentiel  de  cette  rivière. 

Outre  les  divers  cours  d*eau  que  je  viens  d'énu- 
mérer,  on  doit  compter  encore,  comme  appartenant 
au  Milanais ,  ceux  qui  forment  les  émissaires  de  pe- 
tits lacs  de  cette  contrée. 

Ainsi ,  la  Tresa,  qui  forme  Témissaire  du  lac  de 
Lugano  dans  le  lac  Majeur,  a  11.500  mètres  de  lon- 
gueur, et  une  pente  totale  d^environ  76  mètres  ;  qui 
est,  dans  les  eaux  moyennes,  la  différence  du  niveau 
existant  entre  les  eaux  de  ces  deux  lacs.  Le  volume 
d*eau  que  la  Tresa  verse  moyennement  dans  le  der- 
nier peut  être  évaluée  à  800  onces,  ce  qui  fait  plus 
de  33  mètres  cubes  par  seconde.  Ce  cours  d*eau  forme 
la  frontière  entre  le  canton  suisse  du  Tessin  et  le 
royaume  d'Italie. 

L'émissaire  par  lequel  le  lac  de  Varese  déverse, 
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également  dans  le  lac  Majeur,  le  trop^plein  de  ses 
eaux  est  la  rivière  de  Bardelb  qui  a  10  kilomètres  de 
longueur  ;  elle  a  son  débouché  dans  le  lac ,  près  de 
Brebbia,  et  y  verse  moyennement  250  onces,  ou 
1 0'^SSOO  d*ean  par  seconde  ;  sa  pente,  par  kilomètre, 
est  moins  considérable  que  celle  de  la  Tresa. 

L'émissaire  du  lac  de  Monate  est  VJcquorNera  qui 
a  3.600  mètres  de  longueur.  Sa  pente  totale  qui  re- 
présente la  différence  de  niveau  de  ce  lac,  au-dessus 
du  lac  Majeur,  est ,  dans  les  eaux  moyennes ,  de 
70-,  37. 

L'émissaire  du  lac  de  Gomabio ,  dont  le  trop-plein 
n'aboutit  dans  le  lac  Majeur  qu*en  passant  par  le  lac 
de  Varese,  est  le  ruisseau  ou  petit  torrent  de  Va- 
rannoj  qui  a  3.600  mètres  de  longueur. 

En  ce  qui  touche  les  trois  petits  lacs  voisins  de  la 
partie  inférieure  du  lac  de  Gôme,  le  plus  élevé,  qui  est 
celui  de  Sagrino ,  se  déverse  dans  l'étang  ou  lac  de 
Pusiano  par  un  fort  ruisseau  de  2  kilomètres  de  lon- 
gueur. Enfin,  ce  lac  et  celui  de  d'Alserio  aboutissent 
eux-mêmes  directement  dans  le  Lambro ,  qui  prend 
naissance  en  cet  endroit. 

Ces  cours  d'eau ,  dont  je  viens  de  parler,  c'est-à* 
dire  ceux  qui  forment  les  émissaires  des  petits  lacs 
du  Milanais,  offent  un  intérêt  particulier,  en  ce  que  la 
plupart  d*enlre  eux,  réunissant  de  fortes  pentes  avec 
un  volume  d'eau  régulier,  sont  d'excellents  moteurs 
pour  les  usines;  outre  Talimentation  précieuse  qu'ils 
procurent  à  l'irrigation. 

C'est  ce  qui  fait  que  les  éiablissemenls  hydrau<> 
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Uqoes  sont  très-moltipliés»  dans  cette  partie  da 
lanais. 

lodépendamment  du  Tessin  et  de  rAdda,  qui  met- 
tent en  mouvement  an  grand  nombre  de  roues  faisant 
tourner  des  moulins ,  pour  la  plupart  d'une  origine 
très-ancienne ,  les  émissaires  des  petits  lacs  servent 
aussi  de  moteurs  à  beaucoup  d'usines  diverses,  parmi 
lesquelles  on  distingue  des  papeteries,  des  filatures  de 
soie,  des  scieries,  des  foulons  à  riz,  etc. 

Le  Bardello ,  émissaire  du  lac  de  Varese  dans  le 
lac  Majeur,  fait  mouvoir  trente*six  roues  hydrauli- 
ques. La  Tresa,  émissaire  du  lac  de  Lugano,  en  met 
en  mouvement  vingt-deux ,  sur  la  rive  milanaise  et 
plusieurs  autres  du  côté  du  Novarais.  lien  est  deméme 
des  émissaires  des  autres  petits  lacs. 

Enfin,  outre  ces  cours  d'eau,  si  considérables  et  si 
nombreux ,  la  richesse  hydrographique  du  Milanais 
se  complète  encore  par  l'existence  de  sources^  en 
quantité  peu  commune,  qui  ont  été  jusqu'ici  d'un 
grand  secours,  pour  l'extension  des  arrosages.  Il  y  a 
toutefois  à  faire,  sur  ces  sources  du  Milanais,  des 
observations  particulières  que  j'ai  renvoyées  au  cha- 
pitre spiécial  qui  traite  de  cet  objet. 

I^acs  et  rivières  de«  aotres  praviiicctf  ilc  Im 

■.•miMurdie.  —  A  l'est  de  TAdda,  il  n'y  a  plus,  au 
pied  du  versant  méridional  des  Alpes,  que  deux 
lacs  considérables,  savoir  :  celui  d*Iseo,  alimenté 
presque  exclusivement  par  les  eaux  de  l'Oglio,  qui 
coule  entre  les  provinces  de  Berg^me  et  Brescia , 
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et  celui  de  Garda,  le  plas  grand  de  toas,  qui  sépare 
cette  dernière  province  et  celle  de  Vérone.  Le  pre* 
mier  n'a  guère  que  l'étendue  du  lac  de  Lugano ,  tan- 
dis que  le  second  est  plus  considérable  même  que  le 
lac  Majeur.  Il  a  également,  comme  ce  principal  lac 
du  Milanais ,  divers  affluents  dont  le  plus  important 
est  le  Mincio  qui  en  sort  en  conservant  son  nom.  Mais, 
en  ce  qui  touche  les  moyens  d'alimentation ,  le  lac 
de  Garda  est  inférieur  à  l'un  et  à  l'autre  des  deux 
grands  lacs  du  Milanais,  et,  sous  ce  rapport,  il  a  une 
influence  moins  remarquable,  sur  l'irrigation  de  la 
plaine  qui  s'étend  au-dessous  de  lui.  Néanmoins,  l'ef- 
fet salutaire  quMl  produit,  en  régularisant  le  cours 
du  Mincio ,  est  incontestablement  la  cause  pour  la- 
quelle les  irrigations  des  provinces  de  Mantoue  et  de 
Vérone  viennent,  par  ordre  d'importance,  immédia- 
tement après  celles  du  Milanais. 

Entre  l' Adda  et  l'Oglio  coule  le  Serio,  rivière  de 
médiocre  grandeur,  qui  ne  s'épure  dans  aucun  lac , 
et  dont  le  volume  ne  se  maintient  pas  régulièrement 
pendant  l'été.  Cependant,  ses  eaux,  qui  ne  sont  pas 
habituellement  troubles ,  rendent  de  bons  services  à 
l'irrigation,  dans  les  provinces  de  Bergame  et  de 
Crema.  Plus  à  l'est,  entre  l'Oglio  et  le  Mincio ,  émis- 
saires des  lacs  d'Iseo  et  de  Garda ,  les  rivières  très* 
secondaires  de  la  Mella  et  de  la  Chiese  qui  se  jettent 
dans  l'Oglio ,  à  l'ouest  de  Mantoue,  sont  encore  de 
quelque  utilité  pour  les  arrosages ,  notamment  dans 
la  province  de  Brescia  ;  mais  ces  cours  d'eau  n'ont 
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pas  la  régalarilé  nécessairei  pour  qu'on  puisse  y  atta- 
cher un  grand  intérêt. 

Enfin,  sar  le  territoire  de  Vérone,  TAdige,  ce  fleuve 
limoneux,  qui  vient  se  perdre  dans  les  lagunes  de 
TAdriatique,  formei  dans  la  Lombardie,  la  limite 
actuelle  des  irrigations.  Les  provinces  de  Yicence,  de 
Trévise  et  de  Padoue  cherchent,  il  est  vrai,  à  utiliser 
leurs  ressources  dans  ce  genre,  et  il  s'en  faut  beau* 
coup  qu'elles  en  soient  dépourvues  ;  mais,  dans  ces 
localités,  les  résultats  sont  à  obtenir,  et  non  encore 
obtenus. 

Quant  aux  plaines  de  la  rive  droite  du  Pô,  formant 
les  ci-devant  duchés  de  Parme  et  de  Modène,  et  le 
nord  de  l'État  romain,  elles  ne  peuvent  être  réputées 
irrigables,  attendu  que  les  cours  d*eau  ayant  leurs 
sources  dans  les  Apennins^  tarissent  en  grande  partie, 
l'été.  Il  faudrait  donc  aller  jusque  dans  les  environs  de 
Rome,  et  dans  quelques  parties  du  grand-duché  de 
Toscane,  pour  trouver,  hors  de  la  haute  Italie,  des 
territoires  situés  favorablement  pour  l'irrigation. 

En  récapitulant  les  considérations  préliminaires  qui 
précèdent,  on  doit  concevoir  déjà  :  que  s'il  est  une 
contrée  unique  au  monde,  par  les  facilités  naturelles 
qu'elle  offre  aux  arrosages,  c'est  assurément  la  riche 
et  vaste  plaine  d'alluvion  qui,  dotée  comme  on  vient 
de  le  voir,  des  eaux  du  Tessin  et  de  l'Adda,  se 
prolonge,  sous  une  douce  inclinaison,  et  sans  contre^ 
pentes,  sur  une  étendue  de  plus  de  500.000  hectares, 
depuis  le  pied  des  Alpes,  jusqu*anx  rives  du  Pô,  en 
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comprenant  principalement  les  territoires  de  Milan, 
Pavie  et  Lodi. 

Ainsi  9  par  sa  topographie,  son  climat  et  ses  eaux, 
le  Milanais  était  une  région  en  quelque  sorte  prédes* 
tinée  à  recueillir,  aussi  complètement  que  possible,  les 
grands  avantages  de  Tirrigation,  et  à  devenir,  comme 
elle  Test  aujourd'hui,  une  nouvelle  Egypte,  encore 
mieux  partagée  que  celle  dont  les  eaux  du  Nil  venaient 
régulièrement  baigner  les  campagnes,  aux  temps  de 
son  antique  civilisation. 


CHAPITRE  SIXIÈME. 

Otiaim  Wt  PAOGlftg  DIS  ntlflATIONS  DAN8  LA  LOBBAIDII. 

ATiBtâgftt  Batorelf  an  mI  et  da  climat  lecondés  (MV  an  traTail  pêrséréniit. 
—  Situation  ancienne  et  nouTelle  dn  Milanais.  »  Entreprises  dont  l'ori- 
gine remonte  an  moyen  âge.  —  Premiers  tnTanx  snr  TOlone  et  la  Vetta- 
lera.  — Canaux  ouTerts  dn  xiii*  an  xr  siècle.  —  Lois  snccessîTes  géné- 
ralement faTorables  an  déToloppement  des  grands  arrosages.  —  Progrès 
rapides  de  la  richesse  publique,  dans  ses  diverses  branches^  dus  à  cette 
cause  principale. 

En  indiquant,  dans  le  paragraphe  qui  précède,  les 
conditions  physiques  auxquelles  le  Milanais  est  en 
grande  partie  redevable  de  sa  prospérité  actuelle,  je 
n'ai  pas  prétendu  induire  de  là  que  ses  habitants 
avaient  trouvé  cette  situation  toute  faite,  et  que  la 
Providence  s*était  montrée  tellement  généreuse  envers 
eux  qu'elle  ne  leur  avait  rien  laissé  à  faire.  On  doit 
reconnaître,  an  contraire,  que  le  travail  et  l'industrie 
humaine  ont  en  la  plus  grande  part  dans  la  réalisation 
des  avantages  dont  il  8*agit.  On  verra  en  effet,  par 
les  détails  historiques  qui  font  partie  de  la  descrip- 
tion des  grands  canaux  de  ce  pays,  que  de  peines  et 
de  persévérance  il  a  fallu,  pendant  plusieurs  siècles 
consécutifs,  pour  amener  les  choses  au  point  où  elles 
sont  aujourd'hui. 

Le  Milanais,  entouré  de  toutes  parts,  et  dominé, 
comme  il  Test,  par  des  eaux  d^une  abondance  extra- 
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ordinaire,  ne  ponvait  pas  se  trouver,  sons  ce  rapport, 
dans  une  situation  médiocre;  il  fallait  qoMl  triomphât 
de  ces  eanx,  on  quMl  fût  anéanti  par  elles.  Il  fallait 
qn'il  optât  entre  ces  deux  situations  :  être  une  des 
contrées  les  plus  florissantes  do  monde,  ou  bien  Tune 
des  Plus  insalubres  et  des  plus  misérables.  On  sait 
dans  quel  sens  le  problème  a  été  résolu. 

Qu*on  ne  croie  pas  qu'il  y  a  de  l'exagération  dans 
cette  manière  de  voir,  elle  est  justifiée  par  des  faits 
incontestables;  elle  est,  d'ailleurs,  conforme  à  la 
marche  ordinaire  des  choses.  Il  en  est  de  cela  comme 
d'une  terre  fertile,  qui  s'épuise  à  produire  des  plantes 
inutiles  et  nuisibles,  si  Ton  a  négligé  d'ouvrir  son  sein 
pour  lui  confier  quelque  bonne  semence.  Il  en  est  de 
même  encore  de  l'intelligence  humaine  qui,  à  son  de* 
gré  le  plus  éminent,  ne  peut  avoir  qu'une  influence 
funeste,  une  fois  qu'elle  est  sortie  de  la  bonne  voie, 
faute  d'un  aliment  utile,  donné  à  son  activité.  C'est  la 
pensée  que  les  anciens  avaient  traduite  par  cet  axiome 
très-juste  :  corruptio  opiimi  pessima. 

Il  n'y  a  pas  encore  bien  des  siècles  que  la  fertile 
contrée,  située  en  aval  des  trois  lacs,  n'offrait  à  l'œil 
attristé  qu'un  marais,  entrecoupé  de  quelques  landes 
arides.  Ici,  plus  encore  que  sur  l'antre  rive  duTessin, 
des  plantes  aquatiques  et  de  tristes  bruyères  furent 
longtemps  les  seuls  produits  d'une  végétation  inutile. 
Aujourd'hui,  quelle  différence  I  Mais,  on  ne  saurait 
trop  le  dire,  il  a  fallu  les  efforts  de  plusieurs  siècles, 
il  a  fallu  des  prodiges  de  travail  et  de  patience  pour 
compléter  ce  triomphe  de  l'homme  sur  la  nature,  et 
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pour  créer,  dans  les  campagnes  du  Milanais,  la  ri- 
chesse étonnante  dont  elles  jouissent  aujourd'hui. 

Lorsque  les  Romains  s'emparèrent  de  la  ville  et  du 
territoire  de  Milan,  cette  cité  gauloise,  fondée,  385 
ans  avant  J.-C,  par  les  peuples  de  la  Cisalpine,  était 
devenue  la  capitale  des  Insubriens.  Éclipsée  quelque 
temps  par  Mantoue  et  Modène,  elle  redevint  bientôt 
la  première,  par  sa  population  et  par  les  embellisse- 
ments qui  y  furent  exécutés);  surtout  quand,  au  ni''  siè- 
cle, Tempereur  Maximilien  la  choisit  pour  sa  rési- 
dence. Sous  les  rois  Lombards,  Pavie  et  même  Monza 
furent  aussi,  pour  quelque  temps,  en  concurrence 
avec  elle;  mais  à  la  destruction  de  cet  empire,  par 
Charlemagne,  Milan  reprit,  et  conserva  toujours  le 
premier  rang,  parmi  les  villes  de  l'Italie  septen- 
trionale. 

Les  Romains  y  ont  laissé  de  nombreux  vestiges 
des  ouvrages  hydrauliques  qu'ils  y  avaient  fondés. 
Ils  consistaient  principalement  en  des  aqueducs  sou- 
terrains ,  destinés  a  assurer  la  propreté  et  l'assainis- 
sement des  rues  de  la  ville,  par  le  moyen  des  eaux 
des  rivières  secondaires  du  haut  Milanais  qui,  dès  cette 
époque,  y  étaient  déjà  dérivées. 

Pendant  les  quatre  ou  cinq  premiers  siècles  du 
moyen  âge,  les  invasions  réitérées  de  l'Italie  par  les 
peuples  du  Nord,  qui  avaient  hâte  d'en  finir  avec  les 
restes  de  la  civilisation  romaine,  amenèrent  la  des* 
truction  totale  ou  partiale  de  œs  ouvrages,  destinés 
à  la  conduite  des  eaux;  celles-ci  devinrent  stagnantes, 
et  transformèrent  en  marécages  les  abords  de  Milan  ; 
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de  sorte  qne  les  populations  dorent  déserter,  alors, 
un  séjour  infecté  par  le  mauvais  air. 

Cependant  tous  les  peuples  qui  conjurèrent  la  ruine 
de  Fempire  romain  ne  méritaient  pas  indistinctement 
le  nom  de  barbares;  les  Wisigotbs  et  d'autres  encore, 
qui  furent  ses  premiers  assaillants ,  étaient  amis  de 
Tagriculture  et  des  lois  qui  la  protègent.  Il  est  donc 
probable  qne  la  belle  position  du  Milanais  ne  fut  pas 
longtemps  dédaignée  de  ces  nouveaux  conquérants; 
et  qu'il  y  eut  des  ouvrages  faits  pour  en  tirer  parti. 
Mais,  d'un  autre  c6té,  à  ces  époques  de  troubles  et 
de  violences,  dont  Tbistoire  est  ensevelie  dans  une 
obscurité  profonde,  n'est-il  pas  probable  aussi  que 
la  décadence  générale  dut  atteindre  Tagriculture,  et  à 
plus  forte  raison  ses  perfectionnements? 

Jusqu'au  milieu  du  xu*  siècle,  TOlone,  le  Seveso, 
le  Nirone,  rivières  de  second  ordre,  qui  ont  leur 
source  dans  le  haut  Milanais,  continuèrent  de  couler 
hors  de  la  ville ,  en  baignant  seulement  le  pied  de 
ses  antiques  murailles ,  bâties  par  l'empereur  Maxi- 
mien. En  41 5S,  lorsqu'elle  fut  réédifiée,  sur  un  plan 
plus  vaste,  cette  ceinture  d'eau  se  trouva  renfermée 
dans  sa  nouvelle  enceinte  et  devint  le  canal  intérieur , 
qui  reçut  plus  tard  des  perfectionnements  successifs. 

En  1 1 76,  les  peuples  du  Milanais,  ayant  remporté 
sur  l'empereur  Frédéric  Barberousse,  la  vict(Hre  mé- 
morable et  définitive  qui  donna  lieu  à  la  paix  de 
Constance,  signée  le  S&  juin  1183,  leur  intelligente 
activité ,  qui  avait  été  jusqu'alors  absorbée  dans 
la  guerre,  se  tourna  vers  les  améliorations  in  té- 
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rieores;  les  ouvrages  hydrauliques,  ayant  pour  objet 
Tassainissement  de  la  ville  et  du  territoire  de  Milan, 
furent  mis  en  première  ligne.  Les  anciens  aqueducs 
existant  sous  les  rues,  furent  déblayés  et  réparés;  ou 
reconstruits ,  de  manière  à  donner  un  libre  passage 
aux  eaux  qu'ils  recevaient  autrefois.  On  en  dériva  de 
nouvelles  de  TOlone,  du  Seveso,  dn  Nirone.  Outre  le 
nettoiement  des  égouts,  elles  servirent  encore  à  des 
fontaines ,  ainsi  qu'à  divers  établissements  publics, 
tels  que  les  hôpitaux,  les  boucheries,  etc. 

Jusqu'ici,  il  n'y  a  rien  encore  qui  soit  relatif  à  l'ir- 
rigation ,  mais  nous  allons  voir  cette  belle  industrie 
renaître  an  pied  des  murs  de  Milan,  et  de  là,  se  pro- 
pager rapidement  dans  les  provinces  voisines. 

Dès  cette  môme  époque  du  milieu  du  xii*  siècle,  les 
eaux  du  canal  intérieur,  alimentées, 'soit  par  les  dé- 
rivations directes  de  l'Olone,  dn  Seveso,  du  Nirone, 
soit  par  les  égouts  de  la  ville,  avait  déjà  pour  émis- 
saire le  canal  secondaire,  dit  de  la  Vettabiaj  autrefois 
Veterabia;  qui,  partant  de  la  partie  inférieure,  ou  du 
midi  de  la  ville,  coule  du  nord  au  sud  vers  la  pro- 
vince de  Pavie.  A  quelques  kilomètres  de  distance, 
la  pente  naturelle  du  terrain  permet  de  répandre  sur 
les  terres,  ces  eaux  chargées  de  principes  fertilisants; 
cependant  il  fallait  quelques  travaux  pour  les  y 
amener. 

Les  plus  anciennes  traditions  locales  établissent 
que  les  premiers  propriétairea  auxquels  le  pays  est 
redevable  de  cet  utile  emploi  des  eaux,  furent  les  re- 
ligieux de  la  ci-devant  abbaye  de  Chiarcmalle  (Clairval 
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OU  Clairvaux),  située  à  une  petite  dislaoce  aa  sod  de 
Milan,  et  gui,  peu  de  temps  auparavant,  venait  d^étre 
Foodée  par  saint  Bernard  (1). 

Les  résultats  surprenants  que  produisit ,  tout  d'a- 
bord, remploi  des  eanx  si  riches  de  la  Vettabia,  a 
inspiré  aux  habitants  de  Milan  la  confiance  né- 
cessaire pour  tenter  l'entreprise  du  grand  canal  du 
T^sin,  qni  lui-même  remonte  à  la  fia  du  xii*  siècle. 


(1)  D4D3  le  conn  de  mes  racherebes  aoi  ce  mjet  imporUnI,  le  dm 
illiutre  MiDt,  qui  eut  la  Boorgagae  pour  berceau,  nuia  le  Du>ade  eoi 
lëinoiD  de  l'infloence  qu'il  eieri^  «nr  wn  «îtcle,  Tint  eieiler  dwd  *I 
plot  vJTemenl  encore  que  ne  l'iTtit  fkil  celui  d'un  autre  Françsii  i 
que  peu  de  tempe  tupariTanl,  je  Tenaii  de  recannallre  comme  le  i 
d'nn  dei  priadpiax  canaoi  du  Pitmonti  j'acqui*  bientôt  la  certiti 
celta  abbaye  de  Clairval,  pris  Hilan,  B'ilait  qu'un  des  oambraui  établiiwe- 
menta,  du  Bime  nom,  que  1«  fondateur  de  l'ordre  de  Clteaoi  laiua  sur  son 
puHge,  dan*  la  plupart  dea  Ëtale  d'Europe.  C'est  mtme  cotte  circonstance 
qui  a  donné  lieu  an  jea  de  mol*  conitilnaat  cette  èpiiaphe  bizarre  et  hiae 


Clina  Nuil  TillM,  tad  diii*  iiUibni  (bbu 

Clihoi  bit  cltrum  DOBun  in  orbe  dadil. 
Glanu  iTii,  otuiu  aarilit  <t  du»  hMurt, 

Glinu  et  ligenio,  lallgione  migii. 
Hon  ni  clan,  dnii  eltru  elunatqiH  Mpalcna. 

Clariot  enUU  ijdrltai  anta  Dtam. 

L'irTigation  est  un  larrice  tellement  ligualé,  rendu  à  l'Italie  eeptea- 
lrionale,qa'il  était  d'un  Irritable  intirlt  de  mettre  bien  en  lumitre  tout  ce  qal 
concerne  les  hammee  à  qui  elle  en  est  redeiable. 

Noa  plua  eilèbrea  économielea  modemee  se  loul  empreaséi  de  racoenallre 
qu'au  point  de  lue  de  la  production  agricole,  les  asiocialiona  religieuiea ,  du 
nio)eD  Ige,  avaient  rendu  d'important)  serticea,  à  cea  époques  de  diaordrc, 
où  la  cÎTJliïaliOD  antique  étant  détraite,  la  ciTilisalion  moderne  ne  l'atail 
pas  encore  remplacée.  Ce  mérite  appartint  lurtoal  au  diaeiples  de  saint 
Bernard,  qui,  lonl  en  cuIliTant  de  lean  mains  lei  terres  delà  cDmmnnaulé, 
avaient  voué  leur  inlelligeoce  1  la  recbercbo  des  plut  hautes  Térilés  des 
fdencea  et  de  la  morale. 
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Les  1111%  XIV*  et  xv*  siècles  virent  ouvrir  les  grandes 
dérivations  de  TAdda  ;  et  le  canal  de  la  Martesana, 
en  réunissant,  dans  les  murs  mêmes  de  Milan ,  les  eaux 
de  cette  rivière  à  celles  du  Tessin,  vint  compléter  la 
belle  position  de  cette  citée  florissante.  Dans  sa  pre- 
mière origine,  elle  n*était  située  au  bord  d'aucun  cours 
d^eau  ;  de  sorte  que  plusieurs  historiens  ont  reproché 
à  ses  fondateurs  d'avoir  manqué  de  prévoyance; 
aujourd'hui,  la  situation  de  cette  capitale  est  préfé- 
rable à  celle  de  la  plupart  des  villes,  qui  sOnt  bâties 
au  bord  d'un  fleuve;  car  elle  profite,  sous  tous  les 
rapports  possibles,  du  bienfait  des  eaux,  sans  eu 
avoir  les  inconvénients. 

Depuis  lors,  l'irrigation  fut  toujours  prospère  dans 
les  campagnes  de  la  Lombardie,  qu'elle  enrichit  de 
jour  en  jour.  Les  divers  gouvernements  qui  se  succé- 
dèrent dans  ce  pays,  furent  constamment  animés  du 
zèle  le  plus  grand  pour  les  progrès  de  cette  puissante 
amélioration.  Le  gouvernement  espagnol,  qui,  sous 
d^autres  rapports,  n'a  pas  laissé,  aux  xvi*  et 
xvn*  siècles ,  de  bien  bons  souvenirs  en  Italie,  fut 
néanmoins  extrêmement  favorable  à  l'extension  des 
arrosages;  ce  qui  s'explique  facilement;  puisque  les 
travaux  desMaureâ  en  avaient  déjà  réalisé  les  avan- 
tages, sur  le  sol  de  l'Espagne. 

A  cette  époque  on  sentait  déjà,  dans  toute  l'Italie, 
moins  le  besoin  de  créer  des  irrigations  nouvelles 
que  celui  de  régler  les  irrigations  existantes.  Aussi, 
à  partir  de  la  seconde  moitié  du  xvi''  siècle,  les  plus 
grands  efforts  furent  faits  pour  arriver  à  la  connais- 
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sance  des  modules ^  ou  régulateurs;  qui  sont  la  sau- 
vegarde des  irrigations,  contre  des  abus  sans  nombre. 
Le  plus  remarquable  de  ces  appareils  fut  le  fruit 
précoce  des  pruniers  pas  de  la  renaissance  (1  ). 

Dans  la  seconde  moitié  du  xviii''  siècle,  les  règnes 
remarquables  de  Marie-Thérèse  et  de  Joseph  II  pro- 
duisirent, en  améliorations  au  profit  de  Tagriculture 
et  de  ses  perfectionnements,  tout  ce  que  Ton  devait 
en  attendre. 

Pendant  la  période  du  premier  empire,  les  institua 
tions  spéciales,  coordonnées  avec  la  prospérité  agri- 
cole de  la  Lombardie,  furent  ratourées  d'une  haute 
protection,  dans  le  royaume  d'Italie  ;  et  de  nombreux 
décrets  du  prince  Eugène,  restés  toujours  en  vigueur, 
confirmèrent  ceux  des  anciens  règlements  qui  avaient 
la  sanction  de  l'expérience  ;  mais  posèrent  les  bases 
d'uneexcellenle  administration  des  canaux  d'arrosage. 

Enfin ,  durant  les  quarante-quatre  années  que  le 
gouvernement  autrichien  a  possédé,  en  dernier  lieu, 
ces  mêmes  provinces,  il  s'est  lui-même  efforcé  de 
stimuler  le  plus  possible  le  développement  de  cette 
source  féconde  de  richesses;  tout  en  maintenant 
Timpôt  foncier  sur  des  bases  justes  et  modérées. 

Cet  ensemble  de  circonstances  favorables  ne  pou- 
vait manquer  d'amener,  peu  à  peu,  la  Lombardie  au 
plus  haut  degré  de  la  richesse  territoriale.  Mais, 
ainsi  que  nous  l'avons  déjà  remarqué,  c^est  surtout 
aux  rares  avantages  naturels  dont  a  été  pourvu  ce 


(i)  Voir  plos  loîD^  la  description  do  modale  milanai)?. 
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pays  privilégié  ^  au  point  de  vue  topographique  et 
hydrographique,  que  doit  être  attribuée  la  principale 
cause  de  cette  prospérité  exceptionnelle. 

J'indique,  avec  intention ,  ces  deux  causes  réunies, 
parce  que  Tune  et  Tautre  ont  incontestablement  con- 
couru à  Tobtention  des  magnifiques  résultats  que  Ton 
chercherait  inutilement  à  réaliser^  dans  des  situations 
moins  privilégiées. 

En  effet,  si  les  puissantes  masses  d*eau  qui  vivi* 
fient  si  largement  Tagricullure  de  cette  contrée  y 
coulaient  sous  de  faibles  pentes,  comme  le  Pô  qui 
circule  dans  la  plaine,  elles  n*y  seraient  plus  que  d'un 
intérêt  secondaire,  ne  pouvant  plus  fournir  utilement 
de  grandes  dérivations. 

La  plaine  et  la  montagne,  en  se  vivifiant  Tune  par 
Tautre,  ont  doue  surtout  contribué  à  assurer  le  suc- 
cès des  grandes  irrigations,  qui  sont  la  principale 
base  de  la  prospérité  exceptionnelle  de  la  Lombar- 
die  (1). 


(4)  Voir  aux  ootef  bibliographiques  les  citations  extraites  des  Notizie 
sulla  Lombardia,  dans  le^quelloé  dintèressants  détails  sont  donnés  sur  ce 
même  sujet. 


CHAPITRE    SEPTIÈME. 

RAYieUO-GBAHDI,  «U  61AHI»  CANAL  BU  TMSIH. 

DérÏTéj  Yen  la  fin  do  xii*  siècle,  de  la  rive  gaoche  de  cette  rivière^  à  Torna- 
▼ento;  ayant  50  kilomètres  de  loDgiieur  sur  50  mètres  de  largeur 
moyenne,  et  portant  51%8S4  {1.954  onces)>  dans  les  proTÎnces  de  Milan 
et  de  PaTie.  —  Canal  d'arrosage  et  de  natigation. 

HM«ri«ae.  —  Les  statate  et  coûtâmes  dn  Milanais, 
réunis  pour  la  première  fois  en  un  seul  Gode,  en 
1 21 6,  sont  le  plas  ancien  document  qui  fasse  mention 
de  ce  canal,  dont  la  construction  remonte  aux  an- 
nées 4 1 77, 1 1 78  et  1 1 79  ;  époque  où  les  principales 
villes  de  l'Italie  formaient,  sous  la  protection  de 
l'empereur  d'Allemagne,  de  petits  États  indépen- 
dants. 

Ainsi  que  cela  se  remarque ,  pour  la  plupart  des 
grandes  créations  architecturales  du  moyen  âge,  on 
n'a  conservé  les  noms  oi  de  ceux  qui  conçurent  le 
plan  de  cette  vaste  entreprise,  dont  il  n'existait  jus- 
qu'alors aucun  exemple,  ni  des  ingénieurs  qui  exé- 
cutèrent et  amenèrent  à  fin,  en  si  peu  de  temps,  un 
ouvrage  hydraulique  de  cette  importance*  Dans  l'o- 
rigine, ce  canal  n'était  destiné  qu  au  seul  usage  de 
l'irrigation.  11  portait  alors  le  nom  de  Ticinetb,  petit 
Tessin,  qui  ne  s'applique  plus  aujourd'hui  qu'à  deux 
de  ses  dérivations  secondaires.  Plus  tard,  il  fut  adapté 

T.  I.  s 
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à  la  navigation  ;  et  prit,  vers  1 447,  le  nom  de  Navi- 
gliù-Grandey  qu'il  porte  encore  actuellement.  Cette 
dénomination  lui  fut  donnée,  surtout  pour  le  distin- 
guer du  canal  de  la  Martesana,  qui  venait  d'être  ou- 
vert, sous  le  duc  de  Milan ,  François  I"  Sforce,  et 
qui,  peu  de  temps  après,  fut  réuni  au  canal  intérieur 
de  la  ville. 

Le  canal  actuel  du  Tessin  n'est  pas  la  première 
grande  dérivation  qui  ait  été  .exécutée,  ou  du  moins 
tentée,  sur  cette  rivière.  Il  paraît  que  dès  l'année 
1037,  un  canal  de  navigation  mettait  en  communi- 
cation Milan  avec  le  Pô  ;  et  facilitait  un  commerce 
étendu  au  delà  des  mers.  En  outre,  il  existe  encore 
aujourd'hui,  dans  le  lit  du  Tessin,  en  amont  de  la 
prise  d'eau  actuelle  du  grand  canal,  des  files  de 
pieux,  vestiges  d'un  ancien  barrage  qui  dut  servir, 
très*anciennement,  à  l'établissement  d'une  autre  dé- 
rivation, dont  on  voit  d'ailleurs  des  traces  très-re- 
connaissables  dans  la  campagne. 

L'ancien  canal  de  Milan  au  Pô  fut  probablement 
détruit ,  pendant  les  guerres  du  moyen  âge.  Quant  k 
celui  qui  parait  avoir  été  plus  anciennement  dérivé 
du  Tessin,  quelques  ingénieurs  pensent  qu'il  fut  aban- 
donné comme  impraticable,  par  suite  de  la  nature  du 
sol.  En  effet,  toute  la  vallée  en  amont  de  la  prise 
d'eau  de  Tornavento  n'est  presque  entièrement  for- 
mée que  de  galets  et  de  graviers,  à  peine  recouverts 
de  terre  végétale  ;  ce  qui  constitue  un  sol  entièrement 
perméable,  dans  lequel  on  ne  pourrait  maintenir 
l'eau  sans  des  dépenses  énormes.  La  dérivation  ac- 


NATI6LI0*6«AKDB.  1 5 1 

taelle  devrait  être  regardée,  diaprés  cela,  comme  la 
plus  élevée  qai  paisse  exister  sur  le  Tessin. 

Dans  le  coars  du  xiu*  siècle,  la  ville  de  Milan  fit 
exécuter  les  ouvrages  nécessaires  pour  rendre  na- 
vigable ce  canal,  et  pour  lui  faire  porter  un  plus 
grand  volume  d'eau,  destiné  à  Taccroissement  des  ir« 
rigations. 

A  diverses  époques,  les  crues  extraordinaires  du 
lac  et  du  Tessin  lui  causèrent  de  grands  préjudices. 
Au  milieu  même  des  travaux  de  son  premier  établis- 
sement, la  crue  mémorable  de  1 1 78  vint  mettre  en 
question  le  succès  de  Tentreprise.  Cette  crue,  la  plus 
grande  qui,  de  mémoire  d'homme,  ait  eu  lieu  dans 
le  pays,  s'éleva,  au  dire  des  historiens,  de  1 8  brasses, 
ou  de  10*,80  au-dessus  du  niveau  des  basses  eaux. 
Si  les  ouvrages  en  lit  de  rivière  avaient  été  déjà  éta- 
blis, nul  doute  qu'ils  n^eussent  été  emportés. 

Depuis  cette  époque,  la  plus  forte  crue  fut  celle 
du  mois  de  novembre  1 705  ;  les  eaux  s'élevèrent  à 
une  hauteur  de  6*", 55;  et  comme  le  Tessin  fait  beau- 
coup de  sinuosités  aux  abords  de  Tornavento,  il 
changea  de  lit,  à  une  assez  grande  distance  en  amont 
de  l'embouchure  du  canal,  ce  qui  semblait  devoir 
rendre  à  jamais  inutiles  les  ouvrages  considérables 
déjà  faits  sur  ce  point.  En  effet,  l'ensablement  de 
l'ancien  lit,  l'accumulation  énorme  des  cailloux  cl 
galets,  entraînés  par  les  eaux,  le  barrage  rompu,  les 
déchargeoirs  et  autres  ouvrages  en  partie  détruits, 
les  digues  aflbuillées  ;  tout,  en  un  mot,  faisait  déses- 
pérer de  pouvoir  jamais  réparer  un  tel  désastre.  Au 
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lieu  d'être  découragés,  les  magistrats  et  les  oomaiis- 
saires,  délégués  en  cette  drconstance,  s'occupèrent 
immédiatement  d'y  porter  remède.  On  fit  rédiger  à  la 
hâte  les  devis  des  différentes  réparations,  qui  furent 
estiméesçlus  de  300.000  livres  ;  somme  qui,  il  y  a  un 
siècle  et  demi,  valait  plus  d'un  million  de  notre  mon- 
naie. Con^me  il  y  avait  urgence,  et  qu'un  petit  gou- 
vernement ne  pouvait  faire  face,  de  suite,  à  une  aussi 
forte  dépense  imprévue,  elle  fut  réalisée  en  partie,  au 
moyen  d'une  taxe  additionnelle  sur  les  usagers  des 
autres  canaux  du  Milanais.  Cette  taxe  se  composait  : 
4  *  de  l'augmentation  des  trois  quarts  en  sus  du  droit 
ordinaire  de  navigation;  2*  d'une  contribution  de 
490  livres  par  once  d'eau  dérivée,  soit  pour  l'irriga- 
tion, soit  pour  les  usines. 

I^a  saison  des  basses  eaux,  qui  ici  ont  toujours 
lieu  en  hiver,  favorisa  les  travaux.  On  mit  donc  im- 
médiatement la  main  à  l'œuvre,  pour  cette  grande 
opération,  à  laquelle  plus  de  i.OOO  ouvriers  furent 
employés  à  la  fois.  Les  ingénieurs  et  les  commissaires 
du  gouvernement  restaient  eux-mêmes  au  milieu  des 
travailleurs,  sans  les  quitter  un  seul  instant  ;  de  sorte 
qu'à  l'aide  de  tant  d'efforts,  les  travaux  furent  promp- 
tement  terminés  ;  ce  qui  permit  de  rendre  les  eaux  à 
leur  double  destination,  dès  l'époque  ordinaire  de 
Touverture  des  arrosages,  au  commencement  du  prin- 
temps. 

En  1755  et  en  1787,  deux  autres  crues  extraordi- 
naires du  lac  et  du  Tessin  faillirent  renouveler  les 
mêmes  bouleversements,  dont  le  souvenir  était  encore 
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si  récent  ;  mais  beureusement  ces  craes  ne  causèrent 
que  de  médiocres  dégradations  aux  ouvrages  de  la 
prise  d'eaa,  et  Ton  en  fat  quitte  ponr  quelques  tra- 
vaux peu  considérables;  mais  de  grandes  précautions 
Tarent  prises,  en  même  temps,  dans  la  prévision  des 
crues  subséquentes.  A  Taide  de  ces  sages  mesures  et 
des  travaux  annuels  d'entretien,  les  grandes  crues, 
qui  arrivèrent  principalement  dans  les  années  4  789, 
4792, 1810, 1823, 1829,  1834  et  1842,  n'occasion- 
nèrent plus  que  des  dégâts  minimes.  Au  contraire, 
les  guerres  du  xviii'  siècle,  qui  n'épargnèrent  pas  le 
Milanais,  entraînèrent,  pour  ces  mêmes  ouvrages, 
de  nouveaux  désastres  et  des  réparations  très-coû- 
teuses. 

Le  Tessin,  qui  forme  l'ancienne  frontière  entre  les 
États  sardes  et  le  royaume  lombard-vénitien,  fournit, 
sur  la  rive  droite,  deux  dérivations  assez  considéra- 
bles, au  premier  de  ces  territoires;  mais  d'après  un  traité 
passé,  le  4  octobre  1751,  entre  les  deux  États,  rela- 
tivement à  la  libre  navigation  sur  cette  rivière,  tout  y 
est  subordonné  à  l'alimentation  du  Naviglio-Grande, 
qui  constitue,  pour  lé  Milanais,  des  droits  préexis- 
tants. 

M«4elliiti«a.  —  L'invention  de  l'ingénieux  régula- 
teur qui  constitue  le  module  milanais  et  l'application 
immédiate  de  ce  système  aux  bouches  du  grand  ca- 
nal, font  époque  dans  les  annales  du  pays. 

La  description  de  ce  module,  regardé,  avec  raison 
comme  le  plus  parfait  de  ceux  qui  ont  été  employés 
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jasqa'à  présent,  se  trouve  plas  loio  dans  le  chapitre 
consacré  à  cet  objet  spécial.  Tai  cru  devoir  y  oonser^ 
ver  quelques  détails  historiques,  se  rattachant  essen- 
tiellement au  même  sujet  ;  on  peut  y  voir  combien  de 
difficultés  se  rattachèrent  à  rétablissement  de  cet  ap- 
pareil, qui  avait  pour  objet  de  substituer  Tordre  aux 
abus. 

Les  détails  donnés,  sur  ce  sujet,  dans  le  chapitre 
susdit  ont  été  jugés  essentiels ,  d'abord  d'après  Tin- 
térét  spécial  qui  s* y  rattache;  ensuite  parce  qu'à  un 
moindre  degré,  peut-être,  des  diflScultés  analogues  se 
sont  renouvelées,  lors  de  la  modellation  successive, 
d'après  le  même  système,  des  bouches  de  tous  les  au- 
tres canaux  du  Milanais. 

La  limitation  obtenue  par  ce  moyen  est,  pratique- 
ment, aussi  complète  qu'il  était  possible  de  l'obtenir. 
Si  le  régulateur  en  question  eût  été  moins  exact,  il 
se  fût  prêté  encore,  jusqu'à  un  certain  point,  à  la 
continuation  des  mêmes  abus  ;  et  les  intéressés,  me* 
nacés  de  réductions  importantes,  dans  des  consom- 
mations illicites,  n'eussent  pas  opposé  une  aussi  vive 
résistance. 

DcMvipti^ii  et  tracé.  —  Le  NavigKo-Graude  s'é- 
tend sur  une  longueur  de  49.982  mètres,  depuis  son 
origine,  sur  la  rive  gauche  duTessin,  àToma-Yento, 
près  Lonale,  jusqu'à  la  nouvelle  gare,  où  il  aboutit, 
sous  les  murs  de  Milan.  De  sa  naissance  jusqu'à  Buf- 
falora,  sur  une  longueur  de  21  kilomètres,  il  suit  la 
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vallée  do  Tessin,  en  passant  par  Tarbigo,  Peregnano, 
Castelletto  et  Bernate. 

Dans  cette  première  partie  de  son  cours,  il  est 
presque  toujours  sinueux  ;  mxàas  encore  à  cause  des 
inégalités  du  terrain  que  par  suite  de  la  nécessité  où 
Ton  a  été  de  développer  le  tracé  pour  éviter  les  trop 
fortes  pentes. 

Pendant  environ  12  antre»  kilomètres,  il  se  trouve 
placé  à  mi-côte,  et  soutenu  par  une  digue  ;  ensuite  il 
abandonne,  à  Buffalora,  la  vaHée  proprement  dite 
pour  entrer  dans  la  plaine  où  il  suit  une  direction 
plus  rectiligne.  Il  passe  ainsi  par  Robecco,  Castelletto, 
côtoie  la  grande  route  de  Yigevano,  et  arrive  à  Milan, 
en  traversant  les  territoires  de  Gaggiano,  Trezzano, 
Corsico  et  Saint-Christophe. 

De  Buffalora  à  Robecco,  le  lit  du  canal  se  trouve  assez 
profondément  ««icaissé  dans  les  terres  ;  ensuite  cette 
profondeur  diminue,  jtnq«*à  Castelletto,  où  il  se  trouve 
à  peu  près  au  niveau  du  terrain  naturel.  Enfin  de  là 
à  Milan,  il  est  tantôt  en  dâ)lai,  tantôt  en  remblai,  mais 
avec  des  terrassements  peu  considérables.  On  doit 
comprendre  dans  son  parcours  le  prolongement  qui 
va  jusqu'à  Técluse  de  Yiarenna,  où  il  se  trouve  en 
communication  avec  le  canal  intérieur. 

Quelque  temps  après  Tachèvement  de  ce  canal,  on 
établit,  à  peu  de  distance  de  Milan,  les  deux  grands 
décbargeoirs  de  Saint- Christophe  et  de  Binasco,  afin 
de  se  prémunir,  aussi  complètement  que  possible, 
contre  les  crues  redoutables  du  Tessin.  Le  premier  de 
ces  décfaargeotrs  donne  naissance  au  Lambro  méri- 
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dional  ;  rivière  artificielle,  qui  coale  aujourd'hui  dans 
rancien  lit  qu'occupait  la  rivière  d'Olone,  avant  d'a- 
voir été  rectifiée,  aux  abords  de  Milan.  Le  deuxième 
déchargeoir ,  placé  entre  Abbiategrasso  et  Binasco , 
donne  naissance  à  une  rivière,  ou  canal,  qui  a  seul 
conservé  le  nom  de  Tieinello.  Tout  en  ayant  pour 
principal  but  de  recevoir  le  trop-plein  du  naviglio, 
ils  servent  Tun  et  1* autre  à  Tirrigation  des  terres  qui 
les  avoisineut. 

La  longueur  de  49.982  mètres,  indiquée  plus  haut, 
se  subdivise  ainsi  : 

•et. 

Sur  la  province  de  Milan. i5.183 

Sur  celle  de  Pavie 23 .  677 

Sur  celle  de  Milan 11.122 

Total 49.982 

Sur  la  première  partie,  le  canal  a  toutes  les  appa- 
rences d*une  grande  rivière  naturelle.  Ses  sinuosités, 
considérables ,  ses  largeurs  variables ,  depuis  22 
jusqu'à  50  mètres;  ses  profondeurs  qui  vont  de 
1*,30  à  4  mètres  ;  ses  pentes  qui  varient  depuis  0"',72 
jusqa'à  1*,65  par  kilomètre,  sont  autant  de  carac- 
tères extérieurs  qui  pourraient  faire,  quelque  jour,  ré- 
voquer en  doute  Tintervention  du  travail  de  Tboflame, 
dans  Texistence  de  ce  vaste  cours  d*eau.  Mais  on  con- 
çoit qu'étant  établi  sans  barrages  ni  écluses,  ce  n'est 
qu'à  l'aide  de  grands  développements  que  l'on  pou- 
vait y  modérer  la  vitesse  de  l'eau,  restée  encore  très» 
considérable. 

La  seconde  partie  du  trajet,  qui  a  lieu  sur  la  pro* 
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vinoe  de  Pavie,  préseute  de  moins  grandes  inégalités. 
Néanmoins,  les  largeurs  varient  de  18  à  2i  mè- 
tres; les  profondeurs  de  4  ",10  à  S^^lO;  les  pentes  de 
0",20  à  1",16  par  kilomètre.  Enfin,  sur  la  troisième 
et  dernière  partie  du  même  canal,  celle  qui  aboutit  à 
Milan,  les  largeurs  ne  varient  plus  qu'entre  12 
et  18  mètres;  et  les  profondeurs  qu'entre  1",25 
et  2",55.  Une  pente  moyenne  de  0*",56  par  kilomètre 
y  correspond  à  une  vitesse  à  la  surface  de  0",23  par 
seconde.  La  pente  totale  du  canal  étant  de  33",52 
pour  une  longueur  de  50  kilomètres,  il  en  résulte  une 
moyenne  de  0*,67  par  kilomètre  ;  pente  qui ,  lors 
même  qu'elle  ne  serait  pas  distribuée  très-irréguliè- 
rement, dépasse  beaucoup  celle  qu'il  est  convenable 
d'adopter,  pour  les  canaux  destinés,  à  la  fois,  aux 
arrosages  et  à  la  navigation. 

Les  observations  suivantes,  que  je  traduis  textuel- 
lement, confirment  et  complètent  utilement  ce  qui 
vient  d'être  dit  sur  les  conditions  toutes  spéciales  du 
tracé  de  ce  remarquable  canal. 

a  La  partie  supérieure,  dont  l'origine  est  la  plus 
ancienne ,  a  un  cours  très-rapide.  Sur  la  partie  infé- 
rieure construite ,  elle-même ,  avant  l'invention  des 
écluses  à  sas,  il  s'agissait  de  satisfaire  à  des  conditions 
très-difficiles.  En  premier  lieu,  il  fallait  modérer,  de 
plus  en  plus,  les  pentes  à  mesure  que  les  bouches 
d'irrigation  amoindrissaient  davantage  le  débit  du 
canal,  afin  de  conserver  à  l'eau  une  profondeur  suffi- 
sante pour  la  navigation.  Ensuite  on  devait  secon*- 
der,  autant  que  possible,  les  déclivités  naturelles  du 
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terrain,  pour  éviter  les  énormes  dépenses  qu'eussent 
occasionnées  des  déblais  et  remblais.  Or  cela  fut  ad* 
mirablement  exécuté,  en  établissant  la  partie  supé- 
rieure du  canal  sur  les  7.810  mètres  compris  entre 
'  Castelletto  et  Gaggiano ,  sous  une  pente  moyenne  de 
0*,70  par  kilomètre  et  en  déviant  notablement  vers 
le  nord  y  la  partie  inférieure  de  12.440  mètres,  qui 
va  jusqu'à  Milan,  avec  une  pente  moyenne  très-douce 
d'environ  0",  12  par  kilomètre.  De  telles  dispositions 
attestent  assurément  l'habileté  des  ingénieurs  de  ces 
anciens  temps.  »  (I) 

POINTS   PRINCIPAUX  DO  NIVELLEMENT    DU  CANAL  (2). 

net. 

A  la  prise  d'eau  au  Tessin 147,86 

A  Cassano 139,43 

A  Turbigo 137,87 

Au  pont  de  Pregnana 135,52 

A  Cuggiano 132,30 

A  Bemate 131 ,66 

A  Buffalora 131 ,21 

A  Magenta 1 28 ,46 

A  Robecco , 125,66 

A  Castelletto H8,76 

A  Gaggiano 11 5,77 

ABonirola. 115,69 

Au  pont  de  Gorsico 114,78 

Au  débouché,  près  la  Porte  du  Tessin,  à  Milan.  114,34 

Ghute  totale 33,520 


(t)  Notixie  noturoli  t  avili  tulla  Lombardia,  p.  174. 
(9)  Ce  niYeUement  oonune  celui  des  autres  caDaui  et  rivières  de  la  même 
contrée  est  rapporté  au-dessus  du  DÎTeau  moyen  de  l'Adriatique. 
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PemtMi  et  Uasveurs  d«  CamiI. 


POINTS  PRINCIPAUX  OU  TRAC£. 


Prise  d'eau  aa  Teasin 

Pont  de  Cassano 

—  de  Turbigo *  .  .  .  . 

«-    deParegnano 

—  de  Casfelletto  de  Cuggionno.  • 

—  de  Bernate 

mm    de  Boffalora 

—  de  Magenta 

^   de  Robecco 

—  de  la  Gascinetta 


LOHGVEURS. 


—  de  Castellettod'Abbiategnuuo 
(origine  du  canal  de  Bere- 
gnardo) 


—  de  Gaggiono 

^  delaBottirola 

—  de  Frezzano 

^  de  Gorsico 

—  de  Cristoforo  • 

—  de  la  roate  de  ceinture  .  •  .  . 

Sas  de  Viarenna  (gare  de  la  Porte 
du  Tessin) 


■et. 

i> 
5.S95 
1.859 

1.906 
i.iSi 
S.156 
1.6iS 
2.896 
1.530 
a.554 

S.55i 

7.810 
1.580 
1.65i 
S.496 
i.058 
1.800 


PENTE 

parkU. 


«lèt. 
» 

1,546 

0,854 

1,821 

0,720 

0,202 

0,2n 

0,949 

1,107 

1,169 

1,169 

0,370 
0,154 
0,150 
0,189 
0,104 
0,006 


PENTES 

partielles. 


net. 
» 

8,542 

1,565 

2,545 

5,227 

0,632 

0,455 

2,748 

2,801 

2,750 

4,152 

2,886 
0,778 
0,248 
0,661 
0,422 
0,012 


Prlncipaiix  oa^niffeii  d'urt.  —Le  premier,  comme 
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le  plus  remarquable  de  ces  ouvrages,  est,  sans  con- 
tredit, le  grand  barrage,  ou  écluse,  de  prise  d'eau, 
dite  la  Paladella ,  qui  traverse  obliquement  presque 
toute  la  largeur  du  Tessin  (pi.  V),  laissant  seule- 
ment, sur  la  rive  droite,  une  ouverture  de  65  mètres 
de  largeur,  qu'on  appelle  la  Botiche-de-Pavie. 

La  longueur  du  barrage  est  de  280  mètres ,  et  sa 
largeur  varie  de  9",50  à  <7",80  ;  à  l'exception,  toute- 
foiSi  des  37  mètres  formant  à  son  extrémité  une  sorte 
d'appendice,  qui  ne  présente  qu'une  largeur  de  2"*,  40. 
Le  système  de  sa  construction  est  mixte.  Les  enro- 
chements,  les  bétonages,  et  diverses  autres  natures 
de  maçonneries  y  sont  habilement  combinés.  Des  files 
de  pieux  jointifs,  maintiennent  généralement  le  pied 
des  enrochements.  Le  corps  du  barrage,  formé  d'une 
maçonnerie  de  briques,  entremêlée  de  massifs  de 
béton,  est  recouvert  de  dalles  ou  libages  de  très-fortes 
dimensions. 

Les  talus  sont  revêtus,  d'une  manière  analogue , 
tant  du' côté  de  la  rivière  que  du  côté  du  canal.  Sur 
la  rive  lombarde,  l'extrémité  de  ce  grand  barrage  se 
termine  à  un  mur  de  jouée,  en  maçonnerie  de  bri* 
ques,  surmonté  par  un  glacis  en  libages  et  cailloux; 
sur  la  rive  piémontaise,  l'autre  extrémité,  qui  aboutit 
à  la  Bouche-de-Pavie ,  est  défendue  par  un  enroche- 
ment à  pierres  perdues,  qui  forme  un  massif  continu 
tant  sur  le  fond  de  ce  pertuis  que  sur  la  berge  de  la 
rive  droite. 

En  1819,  des  avaries  considérables  exigèrent  la 
reconstruction  de  l'extrémité  du  barrage  sur  36  roè- 
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très  de  longueur,  du  côté  du  MilaDais  ;  plus  récem- 
ment encore  9  il  fallut  renouveler  les  revêtements  sur 
43  mètres.  A  ces  deux  réparations  près,  tout  le  reste 
de  ce  barrage  s'est  maintenu  dans  Tétat  où  il  fut  ré- 
tabli, lors  de  la  dernière  grande  crue  du  lac  et  du 
Tessin ,  dont  j'ai  parlé  dans  le  chapitre  qui  précède. 

La  bonne  direction ,  la  nature  et  le  mode  d'emploi 
des  matériaux,  et  surtout  les  nouveaux  déchargeoirs, 
construits  postérieurement  à  son  établissement,  sem- 
blent devoir  garantir  indéfiniment  cette  grande  con- 
struction, dont  la  ruine  serait  désastreuse  pour  le 
pays. 

Les  autres  ouvrages  d'art  principaux  du  grand 
canal  sont  les  suivants  : 

2""  Six  grands  déversoirs,  ayant  généralement  leurs 
glacis  solidement  construits,  en  blocs  et  libages,  avec 
ou  sans  ciment  ;  les  jouées  sont  formées  ou  par  des 
murs  en  maçonnerie,  ou  seulement  par  des  files  de 
pieux  soutenant^  à  chaque  extrémité,  les  terres  de  la 
berge;  tous,  à  l'exception  du  premier,  sont  surmon- 
tés d'une  passerelle  en  bois,  contre  les  montants  de 
laquelle  s'appuie,  dans  les  eaux  basses,  un  batardeau 
en  fascines,  destiné  à  empêcher  celles-ci  de  sortir  du 
canal. 

3"*  Douze  déchargeoirs,  ayant  ensemble  1 85  vannes 
de  fond,  0'",87  à  0'",88  de  largeur;  leur  manœuvre 
s'effectue  au  moyen  d'une  crémaillère,  fixée  à  la  queue 
de  chaque  vanne  (PL  YIII) ,  et  d'un  levier  en  fer  qui 
reste  entre  les  mains  du  Compara  ou  préposé,  chargé 
de  cette  manœuvre.  La  construction  de  ces  déchar- 
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geoirs  n'a  rien  de  particulier;  ils  se  composent, 
comme  tous  les  empellements ,  d'un  seuil  en  maçon* 
nerie,  et  quelquefois  en  bois  de  chêne,  de  jouées, 
poUlIeSy  chapeau  et  vannes  de  fond.  Les  canaux  de 
fuite  ou  de  décharge  étant  une  dépendance  essentielle 
du  canal  principal,  sont  comme  lui  placés  dans  le  do- 
maine public.  Leurs  eaux  sont  également  utilisées, 
soit  pour  rirrigation,  soit  pour  des  usines. 

l*  Il  existe  sur  toute  la  longueur  du  canal ,  dix 
ponts  dont  quatre  se  trouvent  aux  abords  de  Milan. 

5*  Les  aqueducs  ou  siphons,  pour  le  passage  des 
eaux  privées,  n'y  sont  qu'au  nombre  de  trois;  ce  qui 
s'explique  par  la  grande  ancienneté  de  son  origine, 
puisqu'il  a  précédé ,  dans  le  Milanais ,  presque  tous 
les  autres  canaux  qui  y  existent  aujourd'hui. 

6*  On  compte,  en  outre,  sur  la  ligne  du  Naviglio- 
Grande ,  sept  maisons  ou  magasins  appartenant  au 
gouvernement;  les  uns  sont  destinés  au  dépAt  de 
certains  matériaux,  outils  et  appareils ,  d'un  usage 
fréquent;  les  autres  servent  au  losement  des  em- 
ployés et  des  ingénieurs  en  tournée  ;  ainsi  qu^à 
celui  des  autres  fonctionnaires ,  qui  prennent  part , 
dans  Fintérét  du  trésor,  à  la  surveillance  de  ce 

canal. 

T  Parmi  les  ouvrages  d'art,  d'une  utilité  spéciale^ 
on  ne  doit  point  oublier  les  hydromètres ,  qui  sont  au 
nombre  de  huit.  Les  anciens  sont  formés  de  tiges  ou 
plaques  de  fer  scellées  dans  une  forte  dalle,  et  gra- 
duées en  mesures  milanaises.  Dans  les  nouveaux  hy- 
dromèlres  »  l'échelle  de  graduation  est  tracée  sur  une 
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plaque  de  marbre  blanc ,  enchâssé  dans  un  pilier  de 
granit ,  matériaux  l'an  et  l'autre  très-communs  dans 
la  localité.  Ce  sont  des  guides  indispensables  pour  met- 
tre les  préposés  à  môme  de  bien  régler  la  hauteur  et 
la  distribution  des  eaux;  ce  qui  est  pour  eux  une 
occupation  continuelle. 

8"*  Le  fond  du  canal  est  généralement  établi  sur  le 
terrain  naturel  ;  néanmoins ,  du  pont  de  Castelletto  à 
celui  de  Mantegna ,  il  existe  96  portions  de  radier, 
ou  pavé  en  cailloutages*  destiné  à  prévenir  les  corro- 
sions ;  et,  en  aval  de  ce  dernier  pont,  le  fond  est  en* 
tièrement  recouvert  d'un  semblable  radier.  Les  revê- 
tements ,  pour  la  défeqse  des  berges ,  sont  construits, 
soit  à  sec,  soit  à  mortier,  en  blocs  ou  dalles,  briques 
ou  cailloux  ;  leur  longueur  totale,  sur  les  deux  rives, 
est  de  62.1 4  3  mètres.  Devant  ces  revêtements  ou  per- 
rés ,  il  existe  des  files  de  pieux ,  avec  ou  sans  moises 
horizontales,  pour  les  préserver  du  choc  des  bateaux, 
et  pour  les  consolider  contre  la  poussée  des  terres. 
Depuis  4  8i8,  l'administration  a  augmenté  la  longueur 
des  revêtements  d'à  peu  près  2.000  mètres,  dans  di- 
vers endroits  où  les  berges  laissées  à  nu  avaient  à 
souffrir,  tant  par  le  fait  des  eaux  que  par  celui  de  la 
navigation. 

ikn»velltaiice,  cnti«etlen  ei  enriisei».  —  Outre  les 
ingénieurs,  et  employés  secondaires,  faisant  des  tour- 
nées sur  le  canal ,  il  est  afecté  à  sa  surveillance  per- 
manente, six  gardes,  dont  les  fonctions  sont  analo- 
gues à  celles  des  mêmes  agents  sur  les  cauaux  de 
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navigation.  Ils  ont,  de  plus,  la  sarveillance  et  la  po* 
lice  immédiate  des  bouches  de  prise  d'eau  ;  et  doivent 
veiller  à  ce  qu'il  n'y  soit  apporté,  par  les  usagers,  ni 
par  qui  que  ce  soit ,  aucun  changement  pouvant  en 
altérer  le  débit.  Le  premier  et  le  dernier  garde  sont 
particulièrement  chargés  de  veiller  à  ce  qu'aucun  des 
bateaux  qui  entrent  dans  le  canal ,  soit  en  descen- 
dant, soit  en  remontant,  n'excède  les  dimensions 
prescrites,  savoir  :  0",75  de  tirant  d'eau,  4'',75  de 
largeur  et  1",20  de  hauteur  pour  le  chargement.  Le 
premier  garde  règle,  en  outre,  d'après  l'inspection 
des  bydromètres  et  la  manœuvre  des  déchargeoirs, 
l'introduction  du  volume  d'eau  constant  qui  doit  ali- 
menter le  canal.  Les  fonctions  de  ce  garde  n*  1  étant 
les  plus  importantes,  la  longueur  de  sa  section  n'est 
que  de  3.300  mètres,  tandis  qu'elle  est  7  à  8  ki- 
lomètres pour  les  cinq  autres. 

Ijes  dépenses  d'entretien  et  de  réparations  ordi-* 
naires  du  canal,  y  compris  les  ouvrages  d'art,  et  no- 
tamment ceux  de  la  prise  d'eau,  sont  affermées  par 
baux  de  neuf  ans.  Le  montant  du  bail ,  qui  a  fini  en 
1851 ,  était  de  52.900  livres  ou  de  40.733  francs. 

Quant  aux  curages,  on  pourrait  croire  que  le  Na- 
viglio-Grande  doit  en  être  à  peu  près  exempt.  Car  à 
la  vue  de  ces  eaux  si  limpides,  qui,  provenant  des 
neiges  des  Alpes,  sont  encore  épurées  par  leur  sé- 
jour dans  le  lac  Majeur,  comment  présumer  qu'elles 
forment  des  dépôts  et  atterrissements  dans  un  lit  où 
elles  coulent  généralement  avec  beaucoup  de  vitesse? 
C'est  cependant  ce  qui  a  lieu  ;  et  la  coûteuse  opéra- 


iion  du  curage  se  roDOuvelle  deux  fois  chaque  aunée. 
Le  principal  chômage,  qui  a  lieu  au  printemps ,  dure 
environ  un  mois;  le  pins  court  a  lieu  en  automne  et 
ne  dure  que  huit  jours.  II  est  vrai  de  dire  que  le/au- 
cardement  des  herbages,  qui  tendent  à  encombrer  ra- 
pidement le  lit  du  canal ,  contribue  à  la  nécessité  de 
ces  chômages ,  au  moins  autant  que  Tenlèvement  des 
.  graviers  et  du  limon  qui  s*y  amassent.  Ces  dépôts  se 
forment  néanmoins  avec  assez  d'abondance,  et  sur- 
tout, d'une  manière  irrégulière,  sur  certains  points. 
Mais  aussi  toutes  les  eaux  du  Naviglio-Grande  ne 
viennent  pas  du  lac  Majeur  ;  Tintroduction  de  celles 
de  rOlone,  qu'il  reçoit  à  son  extrémité  inférieure, 
sous  les  murs  de  Milan ,  est  la  principale  cause  des 
grands  envasements  auxquels  il  est  exposé  et  qui  lui 
sont  extrêmement  nuisibles.  A  diverses  reprises  on  s'est 
occupé  sérieusement  de  remédier  à  un  si  grand  in- 
convénient, en  dirigeant  cette  rivière  torrentielle  sous 
le  Grand-Canal,  pour  la  faire  aboutir  directement 
dans  quelqu'un  de  ses  canaux  de  décharge  ;  mais  ce 
changement,  qui  serait  trop  coûteux,  rencontreraitT 
en  outre  une  foule  d'oppositions,  aujourd'hui  que 
toutes  les  eaux  sont  utilisées,  dans  leur  situation  ac- 
tuelle, aux  abords  de  Milan. 

Lors  des  travaux  de  curage  et  de  faucardement 
qui  s'exécutent  pendant  la  mise  à  sec  du  Naviglio- 
Grande,  aux  époques  que  je  viens  dMndiquer,  il  doit 
être  entièrement  évacué  par  les  bateaux ,  pour  les- 
quels des  gares,  bassins,  ou  autres  espaces  conve- 
nables, sont  réservés  à  cet  effet. 

T.  I.  40 
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La  mise  à  sec,  par  le  détournement  des  eaux,  s'ef- 
fectue au'moyen  d^un  batardeau,  ou  barrage  tempo- 
raire, formé  de  chevalets ,  pieux ,  fascines  et  toiles, 
représenté  PI.  XXYIII,  et  sur  la  construction  duquel 
je  donne,  plus  loin,  les  détails  nécessaires.  Ordinai- 
rement le  batardeau  s'établit  à  Nonate,  où  il  n'occupe 
qu'une  petite  largeur;  mais  de  temps  en  temps  il  est 
nécessaire  de  le  construire  à  l'embouchure  méme^ 
du  canal ,  où  il  devient  très- coûteux.  Cette  mise  à 
sec  générale  a  eu  lien  en  1842. 

En  1780,  pour  la  conservation  des  pentes  du  canal, 
aux  époques  des  enrages,  on  y  avait  établi,  de  dis- 
tance en  distance,  des  repères,  qui  consistaient  en 
pieux  de  chêne,  avec  frettes  et  sabots  en  fer^  battus 
au  mouton,  jusqu'au  niveau  du  fond;  mais  ces  pieux, 
qui  n'étaient  pas  d'un  usage  commode  pour  cette 
destination,  ont  été  en  grande  partie  remplacés  par 
des  seuils  en  pierre,  qui  remplissent  bien  mieux  leur 
but. 

Portée    d'eaa,    Irrlsationui ,    prîiL    de  Tarro- 

aa^e,  ete.  —  La  portée  d'eau  du  Grand-Canal,  me- 
surée sur  le  débit^des  bouches,  qui  sont  en  grande 
partie  réglées,  est,  selon  la  dernière  statistique  de 
l'administration,  de  45"%150  (1);  mais  ce  volume 
d'eau  comprend  104  onces  destinées  pour  le  canal  de 
Berguardo,  et  1 4SI  onces  pour  celui  de  Pavie  ;  restent 
donc  829  onces,  qui  sont  distribuées  entre  les  bouches 

(1)  1.075  onces  milaDaJ  ses. 
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du  Naviglio-Grande  pour  le  service  des  irrigations  et 
pour  quelques  usiues. 

Un  jaugeage  direct  du  canal  fut  fait,  vers  son  ori- 
gine, à  Tornaveuto,  les  eaux  étant  à  leur  niveau 
normal;  cette  opération  donna  un  produit  équivalent 
à  SI^SÎS,  ou  1.177  onces,  au  lieu  de  1.075  qui 
sont  efiTecti veinent  dépensées  par  les  bouches  ;  il  y  au- 
rait donc,  d'après  cela,  une  différence  de  1 02  onces 
ou  de  4*% 488  par  seconde,  qui  doit  être  attribuée  à 
l'évaporation,  aux  filtrations  et  autres  pertes  d'eau, 
mais  aussi  à  un  excédant  de  débit  de  plusieui*s  bou- 
ches qui  sont  restées  sans  régulateur.  Un  autre  jau- 
geage direct  a  donné  pour  résultat  1.182  onces,  ou 
58"^,098,  ce  qui  diflère  moins  du  débit  effectif. 

Dans  les  années  où  les  basses  eaux,  qui  ont  tou- 
jours lieu  en  hiver,  se  prolongent  trop  avant  dans  le 
printemps,  c'est-à-dire  au  delà  de  Touverture  des  ir- 
rigations d'été,  on  est  dans  Tusage  d^établir,  sur  le 
glacis  du  grand  barrage  de  la  Paladella,  une  hausse 
mc^ile  destinée  à  parer  à  cet  inconvénient.  Cette  hausse 
régulatrice  règne,  soit  sur  une  partie,  soit  sur  la  to- 
talité de  sa  longueur;  on  Penlève  aussitôt  que  les 
eaux  ont  repris  leur  niveau  moyen,  ce  qui  arrive  or- 
dinairement, au  plus  tard,  avec  les  fontes  de  neige  de 
la  fin  d'avril,  mais  on  a  vu  tes  basses  eaux  se  pro- 
longer exceptionnellement  jusque  dans  le  mois  de 
mai« 

En  1812,  l'exhaussement  temporaire  a  été  main- 
tenu jusqu'au  1 9  de  ce  même  mois.  En  1 821 ,  les 
basses  eaux  commencèrent  au  1 0  septembre  et  se 
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maintinrent  sdns  interruption  pendant  cinq  mois  con- 
sécutifs, jusqu'au  11  février  suivant;  période  pen- 
dant laquelle  la  pénurie  fut  si  grande,  pour  les  irri- 
gations d'hiver,  qu'elle  exigea  non-seulement  la 
présence  de  la  rehausse  sur  toute  la  longueur  de  la 
Paladella ,  mais  encore  la  fermeture  complète  de  ta 
Bouche-de-Pavie ,  moyen  extraordinaire  auquel  on 
n'avait  eu  recours  qu'une  fois,  en  1817. 

Un  inconvénient  plus  grand  encore  eut  lieu  dans 
Tété  de  1832;  non  plus  par  ce  motif,  mais  par  l'ab- 
sence de  la  crue  régulière  des  eaux  d'été  ;  car  à  l'épo- 
que où  celte  crue  devait  atteindre  son  maximum,  on 
n'eut,  pour  le  service  des  irrigations,  si  abondantes 
en  cette  saison,  qu'une  eau  moyenne,  de  beaucoup 
insuffisante;  ce  qui  causa  un  préjudice  notable  à  Ta- 
griculture;  c^est,  du  reste,  le  seul  cas  qu'on  puisse 
citer  de  ce  phénomène. 

D'après  une  vérification  des  bouches  du  Grand - 
Canal,  faite  en  1 694  par  l'ingénieur  Pessina,  leur  dé- 
bit total  fut  évalué,  à  cette  époque,  à  79i  onces.  Le 
vérification  faite  en  1785  par  l'ingénieur  Ferrari, 
donna  pour  résultat  8i4  onces,  mais. divers  change- 
ments faits  pour  augmenter  la  portée  d'eau  du  canal, 
notamment  en  faveur  de  l'ouverture  de  celui  dePavie, 
ont  modifié  cet  ancien  état  de  choses.  Actuellement 
le  nombre  des  bouches  du  Naviglio-Grande  est  de  1 20, 
dont  116  sur  la  rive  droite  et  4  sur  la  rive  gauche. 
La  première  est  la  Bocca-Ceriano,  de  1  once  1/3  ;  la 
dernière  est  formée  par  le  déchargeoir  du  Réêidu^  sous 
les  murs  de  Milan.  Il  est  composé  de  10  vannes  de 
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0~,87  de  largeur,  dont  l'oDe-BOt  It  la  dérivation  de 
3S  onces  continaes,  qui  forment  la  portée  d'eau  du 
canal  de'ce  nom.  En  mettant  à  part  les  grandes  bou- 
ches alimentaires  des  canaux  de  Bereguardo  et  de  Pa- 
viê,  dont  la  dotation  est 
pins  grandes  bouches  du  N 
du  Ticinello,  de  36  onces  c 
de  31  oncee,  la  Bocca-Visc 
mi  les  plue  petites,  on  peul 

Corona,  de  chacune  i  once  d'eau  d'été,  etc.  La  por- 
tée moyenne  de  tontes  ces  bouches  est  de  7  à  8  oices; 
il  y  en  a  22,  qai  sont  assujetties  à  rendre  les  colatures 
dans  le  canal. 

Il  n'y  a  pins  d'eau  disponible  sur  le  navigtio;  car 
les  irrigations  d'été  absorbent  toute  celle  qu'il  peut 
distribuer  en  cette  saison  ;  et  depuis  la  construction 
du  canal  de  Pavie,  les  60  à  70  onces  qui  y  restaient 
disponibles,  en  hiver,  sont  maintenant  utilisées  sur  ce 
dernier  canal. 

Les  839  onces  d'eau  du  Naviglio-Grande,  sub- 
viennent en  été  à  l'irrigation  de  31.600  hectares  de 
terres  cultivées  en  prairies,  perpétuelles  et  à  rotation  ; 
ce  qui  représente  sensiblement  38  hectares  par  once, 
ou  un  peu  moins  d'un  hectare  pour  l'écoulement  con- 
tinu d'un  litre  par  seconde.  En  hiver,  il  distribue  en- 
viron 660  onces,  qui  entretiennent  660  hectares  de 
marcitei  soit  iS  litres  par  hectare. 

Outre  les  irrigations,  qui  s'étendent  à  de  grandes 
distances  du  canal,  dans  les  provinces  de  Milan  et  de 
I^vie,  les  méihes  eaux  mettent  encore  en  mouvement 
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1 60  tournants  defnoalias  à  blé  et  une  vingtaine  d'aa- 
ires  usines. 

Le  prix  de  l'eau  du  Grand^Canal  a  totyours  été  à 
un  taux  plus  élevé,  dans  la  partie  voisine  de  Milan, 
iftie  lopérieure.  Avant  1787,  les  prix, 
n  d'une  once  d'eau  d'été,  variaient  ainsi 
'origine  du  canal  à  Bnffalora,  300  livres 
tlà  au  pont  deVenezia,  400  livres;  delà 
livres.  En  1787,  une  demande  considé- 
rable 8t  monter  ces  redevances  anx  chiffres  suivants  : 
de  l'origine  du  canal  à  GagteileUo,  500  livres  mil.; 
de  là  à  Gaggiano,  600  livres  ;  de  là  à  Milan,  700  li- 
vres; et  ensuite  800  livres,  ou  616  Traocs. 

Sous  le  précédent  gonvememmt,  un  décret  du 
vice-roi,  en  date  du  21  novembre  1822,  a  établi, 
ainsi  qu'il  suit,  d'une  manière  uniforme,  les  mtninui 
qui  servent  de  bases  aux  adjudications,  tant  poar  la 
vente  que  ponr  la  location  des  eaux,  sar  le  Grand- 
Canal,  ainsi  que  sur  ceux  de  Bereguardo  et  de  Pavie, 
qui  en  dérivent  : 


Vente  en  capît&l  d'une  once  d'eau  (1). 
Location  k  perpétuité  d'un  once  d'eau 

*  continue 

Location  d'une  once  d'eau  d'été 

Location  temporaire  de  l'eau  d'ëtè. . . . 

Ë«u  d'hiver 

Location  dans  un  rayon  de  9  kil.  de 
Milan 


(1)  L'OBcs  miluuùM  ttui  de  tS  lltnt  par  Hcenda,  la  prix  ccnMpoiidul 


14.000 

10.780,00 

650 

S60,SO 

60O 

562,00 

BOO 

385,00 

60 

46,S0 
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Cas  prix  80ut  très-bas  ;  ou,  eu  d^autres  lermes»  très* 
avantageux  pour  l'agriculture,  attendu  qu'ils  revien- 
nent aux  suivants  : 

Pour  les  prairies  et  cultures  analogues,  eau 
continue,  en  rente  perpétuelle  ou  en  capital      tt. 

(a  un  peu  plus  de  4  \/%  p.  100  par  hectare) . .  •  1 4,47 

Id.  par  location  annuelle 12,16 

Eau  d*hiyer  pour  les  marcite^  prix  moyen,  à 

raison  d'une  once  (de  42  lit.)  par  hectare. . .  70,00 

Tels  sont  les  prix  régulateurs  de  Teau  d'irrigation 
du  Naviglio*6rande,  sur  les  trois  territoires  de  Milan, 
Pavie  et  Lodi,  qui  forment  la  principale  région  irri-> 
gable  du  Milanais. 

Malgré  le  taux  peu  élevé  de  ces  redevances,  en  les 
rapprochant  des  quantités  d'eau  qui  sont  distribuées 
sur  le  Grand-Canal,  on  pourrait  croire  qu'il  est  ac* 
tuellement,  pour  TÉtat  qui  le  possède,  l'objet  d'un 
revenu  important.  Il  n'en  est  rien  ;  car  pendant  la 
longue  période  ^e  près  de  sept  siècles,  écoulés  depuis 
sa  création,  le  nombre  des  concessions  gratuites, 
dues  à  la  munificence  des  divers  souverains,  et  celui 
des  aliénations  définitives,  se  sont  successivement 
accrus;  de  sorte  que,  comme  branche  du  revenu 
public^  ce  produit,  qui  pourrait  être  d'un  intérêt  ma- 
jeur, se  réduit  actuellement  à  la  perception  de  quel- 
ques mille  livres ,  provenant  de  la  rente  des  plus 
anciennes  concessions.  Le  droit  de  navigation  est 


est  de  256^,66  pour  la  Tslenr  capitale  de  l'écoalement  correspondant  à 
1  litre  9  et  de  15'^tO  en  location  perpétuelle. 
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lai-méme  réglé  sur  une  base  extrêmement  modérée, 
et  ne  donne  en  conséqnence  an  gouvernement  qn^an 
médiocre  produit  péconiaire. 

Mais  cette  artère  féconde,  en  même  temps  qu'elle 
fait  la  richesse  du  pays  environnant,  est  pour  le  tré- 
sor public  la  source  d'une  multitude  de  revenus  in- 
directs. 


CHAPITRE  HUITIÈME. 

CANAUX  DOVAHUCX  DftRITtS  DU  NATIGLIO-GmAllDS, 
DANS  LIS  PftOTHICBS  Dl  HILAll  IT  M  PAT». 


emmmi  wiYlsal^le  ûe 


DériTé  an  milieu  do  xt«  siècle;  ayant  18.84S  mètres  de  longnenr,  sur  10 mè- 
tres de  largeur  réduite,  et  portant  4"*yS68  (1)  dans  la  province  de  Pavie. 
-*  Canal  d'arrosage  et  de  natigation. 


Illtftorl^iie,  dcMrfptIatt  et  tMieé.  —  Les  420 

bouches  da  Naviglio-Grande  donnent  naissance  à 
un  pareil  nombre  de  canaux,  qui  ont  généralement 
une  grande  longueur,  et  dont  plusieurs  ont  une  por- 
tée de  l'^^SeO  à  1",512  (2).  Les  deux  plus  considé- 
rables, qui  sont  Tobjet  de  ce  chapitre,  appartiennent 
au  gouvernement,  comme  le  canal  principal.' 

Ce  fut  en  1 457  que  François  !**  Sforce,  duc  de  Mi« 
lan ,  ordonna  Touverture  du  canal  de  Bereguardo , 
qui  fat  consacré,  dès  son  origine,  à  la  navigation  et 
à  rirrigation  ;  et  qui,  à  ce  double  titre,  fat  éminem- 
ment utile  au  territoire,  jadis  improductif  et  aujour- 
d'hui si  fertile,  qui  forme  la  rive  gauche  du  Tessin, 
entre  MUan  et  Pavie. 


(1)  104  onces  milanaises. 
(S)  50  à  86  onces  milanaises. 
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Dans  cette  même  année  1 457,  le  canal,  commencé 
sous  la  direction  de  Tingénieur  Bertola,  de  Novare, 
fut  dérivé  du  Naviglio-Grande,  près  d'Âbbiategrasso, 
d^où  il  s'étend  dans  la  direction  de  Pavie,  jusqu'à  la 
commune  dont  il  porte  le  nom.  Les  travaux  furent 
terminés  vers  1 462,  et  le  canal  fut  mis  en  navigation 
à  cette  époque  ;  mais,  sous  le  rapport  de  la  distribu- 
tion des  eaux  à  l'agriculture,  il  reçut  de  notables 
perfectionnements  en  4  470^  époque  de  laquelle  date 
véritablement  son  achèvement.  Depuis  l'ouverture  du 
canal  de  Pavie,  les  transports  par  eau  ont  beaucoup 
perdu  de  leur  importance  sur  celui  de  Bereguardo; 
ils  s'y  trouvent  réduits  à  un  petit  nombre  d'articles 
propres  à  la  localité.  Ce  dernier  canal  est,  au  con- 
traire, par  sa  situation  favorable,  d'un  grand  intérêt 
pour  l'irrigation  ;  et  si  celui  d'où  il  dérive  pouvait  lui 
fournir  un  plus  grand  volume  d'eau,  elle  trouverait 
immédiatement  son  emploi,  sur  les  terrains  qui  Tavoi* 
siuent.  Sa  dérivation  a  lieu,  sur  la  rive  droite  du  Na- 
viglio-Grande,  aussitôt  après  le  pont  de  Castelletto- 
d'Abbiategrasso,  et  se  fait  à  bouche  libre,  c'est-à-dire 
au  moyen  d'un  simple  déversoir.  Il  suit  pendant 
quelque  temps  la  route  de  poste  de  Milan  à  Yige- 
vimo  ;  puis,  se  retournant  vers  la  gauche,  il  se  dirige, 
presque  en  ligne  droite,  jusqu'à  Bereguardo,  où  il 
finit.  Les  territoires  qu'il  traverse  sont  ceux  d'Ab- 
biategrasso, Bugo,  Caselle,  Morimondo,  Coronate, 
Basiano,  Besate,  Motta,  Yisconti  et  Zelada  ;  sans  que 
cependant  il  rencontre,  d^ns  son  trajet,  aujcun  de  ces 
dix  villages,  sur  lefinage  desquels  il  passe.  Le  niveau 
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des  eaux  dans  le  canal  se  trouve  tantôt  au-dessus» 
tantôt  au-dessoas  de  celui  de  la  campagne;  maïs  cela 
avec  des  difiTérences  minimes^  qui  n'ont  exigé  que  des 
terrassements  peu  considérables. 

Sa  longueur,  depuis  son  embouchure  à  Gastelletto 
jusqu'à  Bereguardo,  trajet  dans  lequel  il  est  entière- 
ment situé  sur  la  province  de  Pavie,  est  de  48.848 
mètres.  Sa  pente  totale  est  de  3i'"9756.  Sur  cette 
pente,  âO^yô?  sont  rachetés  au  moyen  de  onze  éclu* 
ses;  les  4*^086  de  pente  restante  sont  répartis,  d'une 
manière  à  peu  près  uniforme,  sur  le  fond  des  diffé- 
rents biefs;  ce  qui  leur  donne  une  déclivité  très-fai- 
ble de  0'",S2  par  kilomètre. 

La  largeur  ordinaire  du  canal,  mesurée  au  niveau 
de  l'eau,  est  de  10  mètres.  Sur  quelques  points  seu- 
lement, elle  va  à  12  et  13  mètres.  La  hauteur  d'eau, 
qui  est  plus  grande  en  été  qu'en  hiver,  comme  cela  a 
lieu  dans  le  Tessin,  d'où  il  dérive,  varie  de  1"^20 
à  1-,80. 

Les  digues  ou  remblais  dn  canal  sont  d'une  largeur 
proportionnée  à  leur  hauteur,  qui  est  invariable.  Les 
talus,  qui  ont  plus  de  deux  et  demi  de  base  pour  un 
de  hauteur,  sont  garnis,  à  l'extérieur,  de  gazon,  et  à 
l'intérieur,  dans  les  places  menacées  de  dégradation, 
de  perrés  ou  revêtements  dont  la  longueur  totale  est 
de  8.751  mètres;  sans  compter  une  assez  grande  Ion- 
gueur  de  revêtements  semblables  qui  sont  à  la  charge 
des  particuliers,  jouissant  des  bouches  d'irrigation. 
Le  chemin  de  halage  se  trouve  placé  tantôt  à  droite, 
tantôt  à  gauche  ;  dans  le  voisinage  du  pont  de  Ba- 
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siauOi  une  partie  de  860  mètres  de  longueur  de  ce 
chemin,  sert  de  route  communale;  une  antre  partie 
de  1 50  mètres  de  longueur  est  entretenue  aux  frais 
des  particuliers.  A  Texception  des  radiers,  établis 
dans  remplacement  des  onze  écluses,  ou  aux  abords, 
le  fond  du  canal  se  trouve  partout  sur  le  sol  naturel. 
Les  perrés,  ou  revêtements  des  talus,  sont  construits, 
soit  à  sec  soit  à  mortier  de  chaux  et  sable,  en  cailloux 
et  galets,  ou  en  maçonnerie  de  briques.  Leur  hauteur 
varie  d'un  point  à  un  autre,  suivant  les  circonstances 
locales,  et  suivant  le  plus  ou  moins  de  danger,  pour 
ces  talus,  d'être  dégradés  par  les  eaux,  ou  par  le 
choc  des  bateaux. 

On  ne  voit  que  très-peu  d'ouvrages  d'art,  sur  ce 
canal.  Ils  se  réduisent  à  peu  près  aux  seules  écluses 
de  navigation,  qui  sont  au  nombre  de  onze  ;  et  à  trois 
ponts,  dont  l'un,  celui  de  Castelletto,  n'est  qu'une 
simple  passerelle  en  bois.  Il  n'y  a  pas  de  déchargeoirs 
ni  d'autres  ouvrages  régulateurs;  leur  coustruction 
eût  été  superflue,  attendu  que  le  canal  alimentaire  en 
étant  suffisanmient  pourvu,  les  eaux  qu'il  transmet  à 
ses  dérivations  ont,  par  elles-mêmes,  la  régularité  né- 
cessaire. Les  cinq  petites  vannes  de  décharge  qui  s'y 
trouvent,  n'ont  pour  but  que  d'assurer  l'écoulement 
des  eaux  de  source,  pendant  les  chômages  annuels. 
La  maison  destinée  an  logement  des  gardes,  se  com- 
pose en  outre.de  magasins,  pour  le  service  du  canal. 
Un  jardin  et  un  terrain  assez  vaste  sont  annexés  à 
cette  maison,  indépendamment  d'autres  terrains,  des- 
tinés spécialement  à  recevoir  en  dépôts  les  produits 
du  curage. 
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Poar  assurer,  lors  de  ces  curages  anQuels,  les  di- 
mensions du  lit  et  le  maintien  de  la  section,  le  fond  du 
canal  est  pourvu,  de  distance  en  distance,  de  seuils 
ou  caractères^  en  pierre  et  en  bois,  destinés  à  servir 
de  repères  pour  cet  objet. 

Pour  régler  le  niveau  et  la  distribution  des  eaux, 
il  n'y  a  qu'un  seul  hydromètre,  semblable  à  ceux  du 
canal  du  Tessin,  dont  j'ai  donné  la  description  au 
chapitre  précédent.  Il  est  placé  à  l'origine  même  de 
la  dérivation.  On  voit,  par  l'inspection  de  cet  hydro- 
mètre,  que  quand,  à  la  fin  de  l'été,  les  herbages  com- 
mencent à  encombrer  le  canal,  ou  est  obligé,  pour  le 
maintien  de  la  navigation,  d'y  tenir  Teau  à  environ 
O'^jO?  au-dessus  de  son  niveau  normal.  Je  ferai  à  ce 
sujet  une  observation  très-importante,  relativement  à 
l'emploi  du  module  :  c'est  que,  sans  ce  secours,  une 
pareille  ressource  ne  pourrait  être  employée,  attendu 
que  les  bouches,  dépourvues  d'un  régulateur  efficace, 
profiteraient  seules  de  l'exhaussement,  qu'elles  ten- 
draient même  à  détruire  sans  cesse,  par  l'excédant 
de  la  dépense  d'eau  qui  en  résulterait  pour  chacune 
d'elles. 

La  surveillance  journalière  du  canal  est  confiée  à 
deux  gardes;  le  premier  a  une  station  de  9.040  mè- 
tres; celle  du  second  est  de  9.808  mètres. 

Sur  la  longueur  totale  de  18.848  mètres  les  18.066 
compris  depuis  l'embouchure  jusqu'à  la  Bocca-Gam- 
birona,  sont  entretenus  aux  frais  de  l'État.  Les  782  mè- 
tres restants  sont  à  la  charge  des  usagers. 
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POINTS  PRINCIPAUX  DU  NIVSLLKHENT  DU  CANAL. 

mèi. 

Origine  à  Castellctto 1 1 9  J4 

Extrémité  à  Bereguardo 94,98 

Pente  totale 24,760 


PeAles  et  lemgvevrs  ««  Canal. 


■■■Bae 


ponnt  puwaPÀiix  va  tÈàcL 


L01I61»U18. 


PeiitdeGarteUelto. 
t**  èclosa .  .  .  .  . 


5- 
*• 
5* 

6* 
V 
8« 
»• 

If 


id. 

id. 
id. 
id. 
id. 
id. 
id. 


id,  (Double  sas)  .  . 

id 

id 


Place  Beregaardo  .  .  .  •  • 


Chute  totale.  .  . 


net. 
» 

1.518 

l.lTi 

1.119 

1.683 

1.731 

1.6S6 

1.458 

952 

8.305 

1.906 

1.7U 

1.684 


18.848 


PBWrBS 

pu  kil. 


» 
0,330 
0,138 
0,065 
0,179 
0,570 
0,345 
0,083 
0,436 
0,153 
0,595 
0,147 
0,400 


PENTBS 

partielles. 


met 

» 

0,355 
0,151 
0,096 
0,503 
0,315 
0,599 
0,133 
0,455 
0,551 
0,513 
0,353 
0,673 


4,086 
30,670 


34,756 


CHUTE 

dMédiues. 


Bèt. 
» 

1,900 

1,157 

3,058 

1,915 

3,141 

3,500 

1,  50 

1,979 

3,413 

3,466 

1,603 

» 


80,670 
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Pariée  ti'eav,  lioaelicff,  Irrlsafioii».— Le  volume 

d'eau  transmis  au  canal  de  Bereguardo  par  le  Navi* 
glio-Grande,  est  de  4  mètres  cubes,  368  litres  par 
seconde  (1).  Cette  quantité  n'est  pas  rigoureusement 
limitée  par  un  module  ;  elle  résulte  simplement  du 
passage  de  Teau,  par  des  orifices  convenablement  dis- 
poséSy  dans  les  portes  d^ amont  de  la  première  écluse 
de  navigation  ;  mtuée  à  1 .520  mètres  en  aval  de  l'ori- 
gine du  canal. 

Le  volume  d'eau  susdit  se  distribue  d'abord  entre 
les  1  SI  bonches  modellées  qui  sont  placées  à  la  partie 
supérieure  du  canal;  six  à  droite  et  six  à  gauche; 
elles  en  absorbent  ensemble  30  onces  Wj 

Les  53  onces  -^  restantes  sont  absorbées  par  six 
vannes  libres,  ou  bouches  non  modellées,  qui  sont 
situées  sur  la  rive  droite,  vers  la  partie  inférieure  du 
canal.  Ces  dernières  profitent^  en  outre,  du  produit 
de  quelques  sources,  qui  sont  introduites  dans  le  na- 
viglio,  et  de  celui  des  colatures,  provenant  de  plusieurs 
irrigations  supérieurs.  La  plus  grande  des  1 2  bou- 
ches modellées  est  la  B.  Zelata-Grande,  de  1 2  onces 
d'été;  la  plus  petite,  la  B.  Landrina,  del  once,  aussi 
d'été.  Parmi  les  bouches  d'été,  trois  seulement  ont 
droit  à  l'eau  continue,  les  neuf  autres  n'ont  droit 
qu'à  l'eau  temporaire  disponible.  La  portée  des  pre* 
mîères  est  de  28  onces  {{;  la  portée  des  autres  est 
de  24  onces  ^;  ce  qui  représente  bien  les  104  onces 
ou  la  portée  totale  du  canal.  Les  bouches  libres  ont 


(1)  104  onces  milanaises. 
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droit  à  l'eau  continae  ;  oa  da  moins  les  usagers  le 
prétendent  ainsi,  en  invoquant  en  leur  faveur  un  titre 
qu'ils  font  remonter  à  1553. 

Pendant  Tété,  le  service  de  la  navigation  sur  ce  ca- 
nal, dont  Talimentation  est  très-limitée,  ne  pourrait 
se  concilier  avec  celui  de  Tirrigation,  si  toutes  les 
bouches  restaient  constamment  ouvertes  en  même 
temps.  D'après  cela  ces  bouches  sont  assujetties,  par 
mesure  de  police,  à  rester  fermées,  pendant  le  jour, 
le  temps  nécessmre  pour  assurer  la  manœuvre  des 
écluses  et  le  passage  des  bateaux.  Lorsque  ceux-ci 
qui  sont  eux-mêmes  obligés  de  marcher  par  convois, 
ont  effectué  leur  passage,  alors  les  bouches  voisines, 
situées  dans  le  bief  qu'ils  viennent  de  traverser,  se 
rouvrent  immédiatement;  et  ainsi  de  suite,  dans  le 
sens  de  la  navigation  ascendante  ou  descendante. 

L'eau  d'été  esir  entièrement  distribuée  en  irriga- 
tions ;  l'eau  d'hiver  ne  sert  que  jusqu'à  concurrence 
de  81  onces;  de  sorte  que,  jusqu'à  présent,  les  48 
ou  20  onces  de  surplus  sont  restées  disponibles  et 
même  en  partie  sans  emploi,  attendu  que  les  loca- 
tions temporaires  et  éventuelles  d'eau  d'hiver,  n'en 
ont  pas  réclamé  jusqu'à  présent  plus  de  1 0. 

Les  l  mètres  cubes,  368  litres  (104  onces  d'eau), 
qui  se  distribuent  en  été,  sur  le  canal  de  Bereguardo, 
sont  employées  à  l'irrigation  de  3.900  hectares;  et 
sur  92  onces  qui  y  sont  disponibles  en  hiver,  environ 
8i  servent  à  l'entretien  d'un  pareil  nombre  d'hectares 
de  marcite^  qui  sont  d'un  grand  produit.  Ces  irriga- 
tions ont  lieu  en  totalité  sur  la  province  de  Pavie  ;  les 


I 
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bouches  réglées  le  sont  d'après  le  module  milanais;  à 
Texception,  toutefois,  que  les  vannes  sont  dépour- 
vues de  galtello.  Par  une  bizarrerie  assez  singulière, 
cet  obstacle  se  remarque  aux  seules  vannes  des  prises 
d'eau,  à  bouche  libre,  ou  dépourvue  du  module.  Il 
est  vrai  que  les  inconvénients  attachés  à  cet  état  de 
choses  sont  moins  grands  ici  qu'ailleurs,  puisque  les 
eaux,  distribuées  au  canal,  en  quantité  à  peu  de  chose 
près  constante,  n'éprouvent  que  bien  peu  de  varia- 
tions dans  leur  niveau  normal. 


T.  I.  i» 


CHAPITRE  NEUVIÈME. 

GAAiX  DB  PÀTlS. 

DèrÎTé^  aa  conunencemeiit  du  xix*  siècle,  de  rextrémité  du  NaTiglio-Graode, 
8008  168  mun  de  Milans  ftJ&Bt  8S.10S  mètres  de  longueur  sur  It  mètres 
de  largeur;  portant  b'^Jèti  (tiS  onces)  en  été,  et  8"",i00  (900  onces)  en 
hiver  dans  les  proTinces  de  Milan  et  de  Pavie.  —  Canal  d'anosage  et  de 
navigation. 


Historiqpe.  —  Le  canal  de  Pavie  étant  le  plus 
considérable  des  ouvrages  de  ce  genre^  qui  aient  été 
établis  dans  les  temps  modernes  9  .il  y  a  lieu  de  don- 
ner ici  sa  description ,  avec  les  détails  nécessaires. 
Dès  le  commencement  du  xvn*  siècle ,  on  s'occupait 
déjà  de  Touverture  du  canal  de  Pavie,  dont  les  plans 
furent,  depuis  cette  époque ,  repris  et  abandonnés 
plusieurs  fois.  Sous  le  gouvernement  espagnol,  on 
avait  décrété,  en  1601,  la  vente  des  droits  et  rede- 
vances, produits  par  les  eaux  de  la  Muzza ,  jusqu^à 
concurrence  d'un  capital  de  25.000  écus,  qui  de- 
vaient être  affectés  à  la  construction  du  nouveau  ca- 
nal. Mais  les  circonstances  s'opposèrent  à  la  réalisa- 
tion de  l'entreprise.  En  1646,  l'ingénieur  milanais 
Bigatti,  ayant  présenté  un  projet  régulier  des  travaux, 
une  compagnie  s^offrit,  quelques  années  après, 
pour  les  exécuter;  mais  à  la  condition  que  l'admi- 
nistration poursuivrait  l'achèvement  de  la  réforma- 
tion des  bouches  du  Grand^Canal ,  selon  le  moduje 


,  CAMAL  DB  PAVIS.  163 

milanais;  opération  qui  est  toujours  restée  incom- 
plète. 

Après  le  traité  d'Aix-la-Chapelle ,  la  seconde  moi* 
tié  du  ivir  siècle  vit  luire  des  jours  prospères  pour 
la  monarchie  autrichienne.  On  s'occupa  beaucoup 
alors,  dans  ce  pays,  d'amélorations  intérieures ,  parmi 
lesquelles  le  canal  de  Pavie  fut  nécessairement  com- 
pris. Les  travaux  avaient  été  commencés  dans  le 
siècle  suivant,  en  1775,  mais  bientôt  après  il  fallut 
les  suspendre ,  par  suite  des  événements  de  la  révo- 
lution. 

En  ,  1 805 ,  le  gouvernement  français  institua  une 
commission,  chargée  spécialement  d'assurer  la  re- 
prise de  ce  travail,  dont  l'exécution  était  vivement 
désirée  (1).  On  avait  proposé  de  faire  procéder  à  des 
jaugeages  directs,  sur  le  Tessin,  pour  se  rendre 
compte  du  volume  d'eau  qu'il  pouvait  fournir  au 
nouveau  canal.  Les  ingénieurs  du  pays  déclarèrent 
qu'il  n'existait  aucune  méthode,  assez  exacte,  pour 
qu'on  pût  tirer  de  ce  moyen,  appliqué  à  une  rivière 
aussi  importante,  des  indications  suffisantes.  On  y 
renonça  donc ,  et  c'est  à  l'aide  des  bouches  de  distri- 
bution du  Naviglio^rande  que  l'on  reconnut  la  pos- 
sibilité d'y  introduire  aisément,  en  toute  saison,  la 
quantité  d'eau  nécessaire  à  Talimentatioti  du  nou- 


(I)  Dès  l'organisaUon  da  irouTeau  royaume  d'Italie,  Napoléon  a?ait  dé- 
crété la  coDstniction  de  quatre  caiiaiix  da  même  genre^  qui  devaient  aller 
de  rOglio  à  Breecia;  de  Peschiera  à  Mantone;  de  Reggio  aa  P6  ;  et  eoGn  de 
Milan  à  Pavie.  Les  grands  événements  qui  survinrent  ne  permirent  Texéca^ 
lion  que  de  ce  dernier. 
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veau  canal  ;  même  sans  apporter  de  changemenl 
notable  à  sa  section.  Cette  prévision  se  trouva  com- 
plètement vérifiée,  puisqu^cn  réalité  un  approfondis- 
sement de  O^ySO  à  O'^ySS  obtenu,  en  quelque  sorte 
par  un  simple  curage,  suffit  pour  modifier,  autant 
qu'il  le  fallait,  la  portée  primitive  du  Grand-Canal  ali- 
mentaire. 

Les  projets  furent  rédigés,  en  quelques  mois,  par  les 
ingénieurs  Brunacci ,  Giussani  et  Giudici ,  puis  sou- 
mis à  l'approbation  du  conseil  général  des  ponts  et 
chaussées ,  à  Paris. 

Les  travaux  furent  entrepris  en  1 807,  et  une  partie 
du  canal  fut  exécutée,  dans  les  années  suivantes; 
mais  les  vicissitudes  politiques  qui  signalèrent  le  com- 
mencement de  notre  siècle,  en  amenèrent  encore 
rinterruption.  Le  canal  de  Pavie  ne  fut  donc  définiti- 
vement repris  et  terminé  que  sous  le  gouvernement 
autrichien.  Ce  fut  le  17  septembre  1819,  qu'eut  lieu, 
avec  une  grande  solennité,  l'inauguration  de  ce  bel 
ouvrage  qui,  outre  son  utilité  pour  les  irrigations, 
forme  une  des  artères  les  plus  intéressantes  de  la  na- 
vigation intérieure  de  laLombardie*,  par  la  jonction 
qu'il  opère  entre  le  cours  supérieur  du  Tessin  et  celui 
du  Pô,  en  passant  par  Milan. 
• 

Description  et  tracé,  pentes^  etc.  —   Le   canal 

prend  son  origine  au  pont  du  Trophée,  sous  les  murs 
de  la  ville ,  au  point  où  aboutit  le  Naviglio-Grande. 
De  là  il  se  dirige  vers  Pavie,  en  suivant  la  grande 
route  ;  tantôt  à  quelque  distance,  tantôt  en  contact 
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immédiat  avec  elle.  A  peu  près  au  milieu  du  trajet,  la 
ligne  du  canal  longe  le  bourg  de  Binasco ,  où  elle 
s'infléchit ,  en  déviant  sur  la  gauche ,  sous  un  angle 
très-ouvert;  et  à  partir  de  ce  point  elle  se  dirige,  en 
ligne  droite,  sur  Pavie,  dont  le  canal  contourne 
Tenceinte,  avant  d'aboutir  dans  le  Tessin. 

Sur  la  longueur  totale  de  33.103  mètres,  il  se 
trouve  douze  écluses  de  navigation,  qui  partagent  le 
canal  en  autant  de  biefs;  sans  compter  la  gare^  ou 
dernier  grand  bassin,  situé  à  son  extrémité  infé- 
rieure. 

La  largeur  du  canal,  à  la  cuvette,  est  de  10"',80, 
et  de  11 ",60  au  niveau  des  berges.  Aux  abords  de 
Pavie,  où  se  fait  principalement  le  stationnement  des 
bateaux ,  cette  largeur  est  portée  graduellement  de 
14  mètres  à  20  mètres;  et  s'accroît  ainsi  jusqu'à  la 
gare,  ou  darse,  qui  a  65  mètres  de  largeur.  Les  hau- 
teurs régulatrices  de  l'eau,  au-dessus  du  fond,  sont 
de  l'^jSO  en  été,  et  de  1",65  en  hiver,  par  suite  de 
l'introduction  d'un  volume  d'eau  supplémentaire,  de 
60  onces,  dans  cette  dernière  saison. 

Dans  les  derniera  projets  du  canal,  on  se  proposait 
de  régler  les  pentes  des  biefs,  à  raison  de  0",9I1  par 
kilomètre,  sur  la  première  moitié  de  son  trajet;  et 
seulement  de  0^,1 2  par  kilomètre,  sur  la  seconde  ;  ce 
qui  devait  correspondre  à  des  vitesses  superficielles 
de  0%4i  et  de  0",16  par  seconde.  Mais,  en  réalité 
elles  sont  plus  faibles,  car  il  résulte  du  tableau  placé, 
à  la  fin  de  ce  paragraphe,  que  sur  une  longueur  totale 
de  33.103  mètres^  les  pentes,  non  rachetées,  ne  vont 
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qn*à  4", 40,  ce  qoi  donne,  pour  la  pente  générale, 
une  moyenne  de  0*,13  par  kilomètre.  Sur  la  partie 
supérieure,  la  pente  est  d'environ  0*,16  et  de  0*J  1, 
seulement  sur  les  deux  derniers  tiers  du  tracé,  à 
partir  du  Casarile. 


POINTS  PRINCIPAUX  DU  NIVELLEMENT  DU  CANAL. 

Met. 

f.are  de  la  porte  du  Tessin  à  Milan 414,35 

Kcluse  de  la  Conchetta 114,33 

Id.     du  Lambro 111,23 

Id.     de  Rozzano 106,31 

Id.     de  Moirago 102,31 

Id.     de  Casarile 99,36 

Id.     de  Nivolto 94,64 

Id.     de  Torre  del  Hangano 90,t2 

Id.     de  Gascinino... 85,85 

Id.     de  porta  Stoppa 81,05 

Id.     del  bastione  Botanica 80,64 

Id.     de  la  porte  de  Crémone 76,24 

Id.     des  sas  accolés 68,64 

Id.     dernière  écluse 61,04 

Débouché  au  Tessin 57,74 

Chute  totale 56,610 
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l^emtem  el  l«Bciie«mi  ûm  •*■•!. 


LOMfiVBUBS. 


Gare  de  la  porte  da  TessÏD  à 
MUan 

1'*  écluse  dite  la  Conchetta. 

8*    id.    du  Lambro  .... 

5«    id.    de  Rozzano .... 

id,    de  Moirage.  .  .  • 

id,    de  Casarile .... 

id,    de  NiTolto  .... 

id,    de  la  Tour  de  Man- 
gano ^ 

id.    du  GassiniDO  .  .  • 


4- 

V 


8 


9*    id.    de  la  porte  Stoppa 
dansPatie.  .  . 

10*  id.  Sas  double  du  Bas- 
tion de  la  Bo- 
tanica  ..... 

11*  id.  Sas  double  de  la 
porte  de  Cré- 
mone  

13*  et  dernière  écluse.  .  .  . 

Déboucbé  au  Tessin 


Gbute  dei  écluses.  .  . 
Gbute  totale 


1^ 


774 
S.S11 
5.ilg 
1.43i 

469 
5.644 

S.670 

5.175 

4.550 

865 


544 

577 

187 


55.105 


PBirris 
par  kU. 


■èk. 
» 

9^000 
0,871 
0,166 
0,880 
0,118 
0,110 

0,109 

0.145 

0,111 


» 
» 


partielles. 


cauTi 
desécloset. 


■^■■b 


net. 
» 

0,000 
0,600 
0,900 
0,400 
0,760 
0,400 

0,400 

0,460 

0,480 


» 


1» 


4,400 


58,810 


56,610 


a^t. 

1,855 
4,655 
5,600 
1,700 
4,800 
9,500 

4,400 

4,800 
4,400 
5,800 


u 


800 
5,800 

5,800 

5,500 

» 


58,810 


il 
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*'«rt.  —  Les  principaux  ouvrages  d'arl 
de  ce  canal  sont  d'abord  es  1 2  écluses  à  sas,  desti- 
nées à  assurer  le  passage  des  bateaux.  Elles  sont 
construites  en  maçonnerie  de  briques  et  de  pierre  de 
taille,  avec  radier  en  libages,  dalles  et  cailloux.  Leurs 
dimensions  en  longueur  et  en  largeur  sont  indiquées 
dans  le  tableau  ci-après,  les  écluses  n<^  8  et  9,  10  et 
1 1  sont  accolées  deux  à  deux  et  n'ont  alors  que  trois 
paires  de  portes  busquées ,  au  lieu  de  quatre.  Pour 
les  écluses  simples,  la  longueur  du  sas,  entre  les  buses 
d'amont  et  d'aval,  est  toujours  de  33  mètres  ;  pour 
les  écluses  accolées,  il  y  a  0",80  de  plus  dans  chaque 
sas.  Toutes  les  écluses  ont  deux  passages  distincts  ; 
l'un,  qui  forme  le  sas  proprement  dit,  et  qui  est  des* 
tiné  à  la  navigation  ;  Tautre  est  un  simple  perluis 
muni,  à  la  tête  d*amont,  de  vannes  régulatrices  ser- 
vant, non-seulement  à  maintenir  un  niveau  convena- 
ble dans  le  bief  supérieur,  mais  surtout  à  transmettre 
aux  biefs  inférieurs  l'eau  qui  doit  y  être  dépensée  en 
arrosages,  d'une  manière  tout  à  fait  indépendante 
de  la  manœuvre  des  portes  d*écluses  et  de  celle  de 
leurs  buses  ou  vantelles  ;  manœuvre  qui  doit  demeu- 
rer exclusivement  réservée  au  service  de  la  naviga- 
tion. Il  existe  généralement  sur  les  chutes  d'eau,  ainsi 
ménagées  à  côté  de  chaque  écluse,  des  moulins  qui 
sont  loués  au  profit  de  l'Ëtat.  Pour  la  facilité  des 
communications  de  l'une  à  l'autre  rive,  un  pont  en 
pierre  existe  toujours  un  peu  au  delà  des  portes  d'a- 
val. Les  planches  XXVI  et  XXVII  donnent  la  disposi- 
tion et  le  détail  de  ces  sortes  d'ouvrages. 
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T»felM«  «es  «iMeanUa*  de«  «•«s«  é«la«e«(l). 


mniÉtos  o'oiAaB  des  ^clvsbs. 


LONflUEUR 

totale. 


N'**  1.  Sas  de  la  CoDchetta. 


3. 
i. 


5. 
6. 
7. 
8. 
9. 


:) 


10. 


11. 


12.  Sas  du  TessîD. 


met. 
50,00 

55^00 

i9,60 

49,50 

52,00 

51,00 

50,00 

10i,00 

107,00 
66,80 


LAE6EUKS 

entre  les  bajoyers. 


Minimum. 


Bel. 
5,06 

5,i0 

5,06 

5,06 

5,06 

5^06 

5,06 

5,Î0 

5,30 
5,20 


Maximum. 


mèu 
6,26 

5,iO 

6,26 

6,26 

6,26 

6,26 

6,'26 

6,20 

6^20 
6,20 


Les  plus  grandes  de  ces  écluses,  même  avec  la 
chute  maximum  de  i^'ySO,  se  remplissent  en  quatre 
minutes^  et  se  vident  eu  six;  avec  remploi  d'un  seul 
homme,  manœuvrant  les  portes  au  moyen  d'une  sim* 
pie  gaffe  ou  perche  à  crochet,  sans  le  secours  d'au- 
cune machine. 


(1)  Eu  égard  aux  deux  écluses  qui  sont  à  double  sas,  il  y  a  eu  tout 
14  chutes. — La  longueur  intérieure  du  sas  est  uniformément  de  53  métrés. 
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Les  chutes,  dans  le  pertuis  de  transmission,  sont 
utilisées  pour  des  moulins  à  blé,  pilons  à  riz  et  au* 
très  usines.  Les  chutes  de  Técluser  du  Lambro  sont 
évaluées  à  une  force  de  300  chevaux-vapeur. 

Toutes  ces  écluses,  dont  Tune  est  représentée  en 
coupe  horizontale,  pi.  XXYI,  fig.  6,  sont  en  maçon- 
nerie de  briques  et  mortier  hydraulique;  les  pare- 
ments intérieurs  du  sas ,  exposée  au  batillage,  sont 
revêtus  de  dalles,  de  marbre  ou  de  granit. 

Chaque  écluse  est  terminée,  à  Taval,  par  un  pont 
en  maçonnerie.  Les  écluses  à  double  sas  ont  égale* 
ment  deux  ponts  de  service. 

Les  biefs,  compris  entre  ces  écluses,  sont  de  lon- 
gueurs inégales  ;  ce  qui  tient  aux  diverses  sujétions 
qu'on  a  rencontrées  dans  le  tracé  du  canal;  d*abord, 
par  suite  des  inclinaisons,  assez  prononcées  du  ter- 
rain  naturel  dont  on  devait  tenir  compte  pour  ne  pas 
trop  accroître  les  déblais  et  remblais;  mais  surtout 
parce  qu'à  Tépoque  de  la  création  de  ce  canal*,  la 
campagne  qu'il  U*averse  était  déjà  sillonnée  par  une 
quantité  considérable  de  canaux  particuliers,  au-des- 
sus desquels  il  fallait  passer,  sans  leur  porter  dom- 
mage. 

Le  remplissage  du  sas  se  fait,  dans  toutes  ces  éclu- 
ses, au  moyen  de  deux  petites  buses  ou  bouches  la- 
térales; et,  en  outre,  par  les  vantelles  des  portes 
d'amont,  placées,  suivant  une  disposition  particulière 
à  la  partie  inférieure  de  chaque  vantail. 

La  vidange  s'opère  par  deux  ou  trois  orifices  laté- 
raux, débouchant  dans  le  pertuis  de  transmission. 
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d'art.  —  Outre  les  quinze  ponts 
placés  sar  les  écluses,  on  distingue  encore,  sur  le  navi< 
glio  ^quatre  ponts  en  pierre  et  sept  maisons  d'habita* 
tien.  Deux  de  ces  maisons  servent  seulement  au  loge* 
ment  des  gardes  éclusiers;  quatre  servent  au  logement 
des  gardes  et  à  celui  des  fermiers  des  moulins  établis 
sur. les  décbargeoirs  contigus  aux  écluses;  la  dernière 
est  occupée  par  le  garde  et  par  les  employés  de  la 
perception. 

Les  autres  principaux  ouvrages  d'art  sont  :  le  pont- 
canal  sur  le  Lambro,  composé  de  deux  arches  ayant 
chacune  G'fOO  d'ouverture  (1  )  ;  les  trois  décbargeoirs 
latéraux,  ayant  ensemble  sept  vannesde  fond.  Enfin  75 
aqueducs  ou  siphons^  pour  le  passage  des  eaux  pri- 
vées, qui  traversent  la  ligne  du  canal,  soixante-deux 
de  ces  ouvrages  ayant  dt  être  construits  lors  de  Téta* 
blissement  du  naviglio,  qui  avait  à  traverser  un  pa- 
reil nombre  de  rigoles,  ou  de  dérivations  particulières, 
existant  avant  sa  construction ,  sont  à  la  charge  de 
rÉtat.  Les  treize  autres  étant  au  contraire  d'une  date 
postérieure,  restent  à  la  charge  des  usagers. 

Ces  ouvrages  d'art  sont  construits  en  maçonnerie 
de  briques  et  de  pierre  de  taille  ;  leurs  longueurs  va- 
rient de  25  à  30  et  33  mètres,  eu  égard  à  la  traversée 
de  deux  routes,  de  chacune  6  mètres,  qui,  actuelle- 
ment, se  trouvent  placées  de  chaque  côté  du  canal,  sur 
presque  toute  sa  longueur.  Le  nombre  des  siphons 
proprement  dits  est  de  soixante-cinq;  les  différences 

(1)  La  rite  droite  forme  déversoir. 
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de  niveaa  les  plus  ordinaires  qu'ils  présentent  au-des- 
sus du  naviglio,  sont  entre  1  et  2  mètres,  les  trois 
plus  fortes  sont  de  3",80,  3*,65,  3"J8;  leurs  lar- 
geurs varient  de  1  à  4  mètres. 

La  pi.  XXIII  donne  la  disposition  des  principaux 
de  ces  ouvrages  «Enfin,  dix  aqueducs  simples  traver- 
sent la  ligne  du  canal,  sans  exiger  aucune  disposition 
particulière*  Ces  aqueducs  ne  conduisent  que  des  co- 
latures  ;  les  siphons,  au  contraire,  conduisent  tOQS  des 
eaux  d'irrigation. 

Hors  de  l'emplacement  des  ouvrages  d*art,  le  fond 
du  canal  est  étabK  sur  le  terrain  naturel.  Quant  aux 
berg;e8  ou  talus  intérieurs,  ils  sont  munis  de  perrés, 
ou  revêtements,  en  maçonnerie  de  briques,  ou  en 
pierres  sèches,  là  où  le  besoin  s'en  fait  le  plus  sentir. 
Dans  les  prairies  les  plus  exposées  au  choc  des  ba- 
teaux, au  batillage  des  eaux,  ou  à  la  poussée  des 
terres,  le  pied  de  ces  perrés  est,  en  outre,  consolidé 
par  des  files  de  pilotis,  avec  ou  sans  moises  horizon- 
tales. La  longueur  totale  de  ces  revêtements  de  talus 
est  de  49.106  mètres;  sur  quoi  294  mètres  sont  à  la 
charge  des  riverains  ;  ce  qui  réduit  la  longueur,  à  la 
charge  de  l'État,  à  48.812  mètres.  Les  pieux  de  rive 
placés  le  long  de  ces  revêtements,  principalement  aux 
abords  de  Milan  et  de  Pavie,  et  dont  l'emploi  est  re- 
connu très-avantageux,  occupent  aujourd'hui  environ 
2.000  mètres  de  longueur;  leur  espacement  varie  de 
0",60  à  2",50  de  milieu  en  milieu. 

Les  figures  5,  6,  et  7  de  la  pi.  XXV,  font  connaî- 
tre le  détail  de  la  construction  des  revêtements. 
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Depuis  une  vingtaine  d'années ,  ce  canal  est  ac- 
compagné de  deux  routes  de  6  mètres  de  largeur 
chacune;  car  à  droite  se  trouve  la  r(Ate  de  poste  »  et 
à  gauche  le  chemin  de  halage,^  qui  a  été  porté  à  cette 
même  dimension.  Ces  deux  routes  sont  accompagnées 
de  forts  parapets ,  ou  garde-corps ,  composés  de  pi- 
lastres, ou  colonnettes  de  granit  blanc,  surmontées 
d*une  architrave  en  bois  de  chêne  peint.  Dans  ceux 
qu'on  établit  ou  que  l'on  reconstruit  actuellement,  les 
supports  et  l'architrave  sont  entièrement  en  granit , 
ce  qui  est  bien  préférable. 

Ce  système  de  balustres  en  granit ,  qui  dessinent 
les  grands  alignements  du  canal  de  Pavie,  n'est  point 
ici  un  luxe  déplacé;  car  indépendamment  de  l'avan- 
tage qu'ils  offrent  comme  construction  impérissable, 
cette  nature  de  roche  est  très-commune  dans  la  loca- 
lité, et  la  texture  lamellaire  de  cette  variété  de  granit 
la  rend  facile  à  débiter.  Ensuite ,  comme  il  s'en  tra- 
vaille une  très-grande  quantité  dans  le  pays ,  Thabi- 
leté  des  ouvriers  a  beaucoup  réduit  la  main-d'œuvre. 
A  raison  de  8  francs  par  chaque  colonnette,  pilastre 
ou  balustre,  de  0^,80  de  hauteur,  outre  la  culasse, 
et  de  5  à  6  francs  pour  l'architrave ,  dont  chaque 
morceau  n'a  pas  moins  de  S'^SO  à  4  mètres,  le  mètre 
courant  de  ces  beaux  parapets  ne  revient  qu'à  13  ou 
1 4  francs. 

11  n'y  a  qu'un  seul  hydromètre  sur  le  canal  ;  il  est 
placé  à  l'écluse  de  la  Gonchetta ,  qui  est  la  première, 
et  se  trouve  à  quelque  1 00  mètres  des  murs  de  Milan. 
Celui  qui  règle  l'introduction  de  Teau  dans  le  canal , 
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est  le  dernier  hydromètre  da  Naviglio-Grande ,  sitaé 
aa  pont  du  Trophée. 

A  défaut  d' baromètres  gradués,  les  ouvrages  d*art 
et  notamment  les  seuils,  ou  bases  des  portes  d^amonl 
des  écluses,  peuvent  en  tenir  lieu  ;  et  les  gardes  char- 
gés de  veiller  à  la  distribution  des  eaux  se  sont  fait , 
par  rapport  à  ces  seuils ,  des  points  de  repère  habi- 
tuels, dont  Tobservation  leur  suffit. 

flwpY^IUuice,  entretleii  et  eum^cs.  — La  sur- 
veillance journalière  du  canal  de  Pavie  se  fait  par 
le  moyen  de  douze  gardes ,  établis  dans  les  maisons 
éclusières,  dont  il  a  été  parlé  précédemment.  Leurs 
stations  sont  d'autant  moins  longues  qu'elles  sont 
plus  importantes.  Elles  varient  de  3.500  à  5.000 
mètres. 

Les  deux  gardes  établis  aux  extrémités  supérieur 
et  inférieure  du  canal ,  ont  à  surveiller  les  dimensions 
des  bateaux  qui  s'y  introduisent,  soit  en  montant,  soit 
en  descendant*  Us  doivent  avoir  32  mètres  de  Ion- 
gueur,  4  mètres  de  largeur,  0*°,75  de  tirant  d*eau,  et 
1",20  de  hauteur  de  chargement;  cela  résulte  des 
dimensions  des  écluses  et  des  ponts,  ainsi  que  de 
la  hauteur  d*eau  du  canal.  Ce  contrôle  doit  être 
exercé  sévèrement,  attendu  que  les  bateaux  qui  navi- 
guent habituellement ,  soit  sur  le  Tessin ,  en  amont 
et  en  aval ,  soit  sur  le  Naviglio-Grande ,  ont  des  di- 
mensions plus  considérables  que  celles  qui  convien- 
nent  au  canal  de  Pavie. 

Les  chômages  du  canal  ont  lieu,  deux  fois  par  au  \ 
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comme  ceux  du  canal  da  Tessin,  dont  il  dérive  ;  la 
première,  du  3  mars  au  i"  avril;  la  seconde,  du  17 
au  24  septembre.  Le  chômage  du  printemps,  qui  est 
le  principal,  a  pour  but  un  curage  complet,  pendant 
lequel  on  enlève  les  graviers  et  la  vase  qui  s'amassent 
en  assez  grande  quantité ,  non  par  le  fait  des  eaux 
limpides  du  Tessin,  mais  par  le  fait  des  crues  de  * 
rOlone,  et  même  par  suite  de  celles  du  Lambro  et  du 
Seveso  ;  car  depuis  la  jonction  du  canal  de  TAdda 
avec  le  Naviglio-Interno ,  ces  vases  et  graviers  se 
transmettent,  peu  à  peu,  dans  les  biefs  supérieurs  de 
ce  dernier,  jusqu'à  Técluse  de  Yiarenna;  et  de  là 
dans  la  nouvelle  darse,  qui  forme  le  récipient  de 
toutes  les  eaux  artificielles,  coulant  dans  la  ville  de 
Milan,  ou  aux  abords. 

Il  en  est  de  mémo  des  immondices  provenant  des 
égouts ,  dont  les  eaux  ne  passent  pas ,  en  totalité , 
dans  les  déchargeoirs  de  la  Yettabia  et  du  Ticinello. 

Par  ces  diverses  causes ,  les  curages  du  canal  de 
Pavie  sont  fort  importants;  mais  il  est  une  opéra- 
tion analogue  plus  essentielle  encore  :  c'est  le  fau- 
cardement  des  herbages,  qui  y  croissent  avec  une 
rapidité  telle,  que  malgré  les  deux  chômages  dont  je 
viens  de  parler,  on  n'a  pas  encore  pu  parvenir  à 
empêcher  ces  herbes  de  modifier  d'une  manière  très- 
regrettable  la  section  ou  la  portée  d'eau  du  canal. 
Au  surplus,  cet  inconvénient  résulte  de  la  bonté 
mélne  de  ses  eaux. 

En  effet,  le  limoti  de  la  rivière  d'Olone^  et  surtout 
une  certaine  quantité  des  immondices  de  la  ville  ^ 
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qai  se  rassemblent  dans  le  bassin  alimentaire  en 
canal  de  Pavie ,  contribuent  puissamment ,  avec  la 
température  du  climat ,  au  renouvellement  si  rapide 
de  ces  herbages,  qui  modifient  graduellement  sa  sec- 
tion, dans  le  cours  de  chaque  été;  de  manière  qu*il 
faut  la  plus  grande  attention,  delà  part  des  préposés, 
pour  y  régler,  à  peu  près  uniformément ,  la  hauteur 
d'eau  nécessaire  au  maintien  de  la  navigation  et  au 
service  des  arrosages  ;  encore  bien  que  ceux-ci  aient 
éprouvé,  par  ce  môme  motif,  une  réduction  de  près 
de  moitié  de  ce  qu'ils  auraient  dû  être ,  sans  cette 
cause. 

Cette  circonstance  est  tellement  fâcheuse,  pour  la 
régularité  du  régime  des  eaux ,  que  Ton  avait  pensé 
sérieusement,  dans  ces  dernières  années,  à  paver 
d'un  bout  à  Tautre ,  en  dalles  de  granit,  les  33  kilo- 
mètres du  navigiio ,  entre  Milan  et  Pavie ,  ce  qui  eût 
entraîné  une  dépense  énorme. 

L'observation  faite,  sur  l'importance  des  modules, 
dans  une  circonstance  analogue,  à  l'occasion  du  ca- 
nal de  Bereguardo,  décrit  au  chapitre  précédent,  se 
reproduit  exactement  ici. 

Les  frais  d'entretien  ordinaire  et  de  curage ,  à  la 
charge  de  l'État ,  se  mettent  en  adjudication ,  par 
baux  de  neuf  années.  Le  montant  habituel  de  ce  bail 
est  de  41.430  livres  d'Autriche,  ou  de  35.945'', 10. 

PMtée  d'eav,  li#«elics,  Irrly atfons,  eie.  —  Le 

volume  d'eau  transmis  au  canal  de  Pavie  par  le  Navi- 
glio-Grande  n'est,  en  été,  que  de  142  onces  mila- 
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naises,  de  5"'%96i  par  seconde.  Dans  rorigine,  la 
dotation  qui  lui  avait  été  assignée  était  de  4  50  à  4  60 
onces,  quantité  encore  bien  au-dessous  de  la  demande 
d'eau  qui  a  lieu  sur  cette  ligne.  Mais  Texpérience  eut 
bientôt  démontré  que  ce  volume  ne  pourrait  pas  être 
contenu  dans  le  canal ,  en  été ,  d'après  Tabondance 
des  herbes  aquatiques  qui  y  croissent  rapidement 
en  cette  saison  ^  et  y  occupent  une  place  considé- 
rable,  aux  dépens  de  sa  section  libre;  car  les  fancar- 
dements,  même  répétés  deux  fois  par  an,  sont  im- 
puissants pour  combattre  efficacement  ce  préjudice. 

Il  n'eût  donc  été  ni  utile  ni  prudent  de  persister  à 
envoyer  dans  le  canal  dé  Pavie  une  quantité  d'eau 
surabondante,  et  en  conséquence  sa  portée  effective 
fut  réduite,  en  été,  à  1 42  onces,  comme  il  est  dit  plus 
haut. 

Ce  volume  n'est  pas  rigoureusement  limité  par  des 
modules;  on  le  règle  seulement,  par  approximation, 
en  raison  de  la  hauteur  d'eau  qui  coule  sous  l'arche 
du  pont  du  Trophée,  origine  de  la  dérivation.  Le 
garde  du  dernier  bief  du  Grand-Canal,  situé  en  amont 
de  ce  pont,  a  pour  mission  d'entretenir  au-dessus  de 
son  radier,  paria  manœuvre  convenable  des  dernières 
vannes,  1'',50  de  hauteur  d'eau,  qui  se  réduisent 
ensuite  à  1",20  au-dessus  des  radiers  des  écluses  et 
sur  le  fond  du  canal. 

En  hiver,  cette  hauteur  est  plus  considérable  d'en- 
viron 6  centimètres,  car  la  quantité  d'eau  dont  il 
se  trouve  privé  en  été,  lui  est  rendue,  avec  usure, 
pendant  l'autre  saison  ;  et  alors,  sa  consommation  est 

T.   I.  12 
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déplus  de  8°,400  (âOOoncee)  ;  alteDdoqùe^  comme  je 
Fai  déjà  fait  remarqaeri  les  60  onces  que  Ton  prélève 
sur  le  NavigUo-^raude  viennent  se  joindre  aux  44S 
que  reçoit  d^à  celui  de  Pavie.  Cette  circonstance 
tient  à  ce  qu'une  demande  considérable  des  eaux 
d'hiver  a  eu  lieu  sur  ce  dernier  canal,  avant  de  se 
manifester  au  même  degré  sur  celui  qui  Talimente. 

Les  bouches  de  prise  d*eau  sont  an  nombre  de  vingt- 
cinq.  Il  yen  a  six  à  droite  et  dix«»nenf  à  gauche  ;  leur 
portée  ordinaire  est  deS  à  6  onces  ;  elles  servent  prin- 
cipalement aux  irrigations,  mais  aussi  an  roulement  de 
plusieurs  usines  ;  les  deux  plus  grandes,  qui  sont^les 
bouches  Bannelti,  Tune  à  droite,  Tautre  à  gauche, 
sont  chacune  de  4  3  onces,  mais  partagées  en  deux 
modules  de  6  onces  chacun,  comme  cela  se  pratique 
toujours  actuellement  en  pareil  cas  (1).  La  plus  petite, 
qui  est  la  bocca  Calderara,  est  de  4  once  \/% 

En  été,  ces  bouches  débitent  environ  92  onces 
d'eau  qui  ne  rentre  plus  dans  le  canal.  ATexception 
de  deux,  toutes  sont  pourvues  du  module  milanais  ; 
quatorze,  représentant  ensemble  une  dépense  de  76 
onces  4/2,  ont  droit  à  Tenu  continue,  d'après  des  con- 
trats définitifs.  Les  autres  ne  la  reçoivent  qu'en  vertu 
de  locations  annuelles  ou  temporaires. 

Outre  l'inconvénient  des  herbes  dont  il  a  été  parlé 
plus  haut,  le  canal  de  Pavie  éprouve  encore  d'assez 
fortes  filtrations;  ce  oui  tient  à  l'époque  peu  ancienne 


(i)  Voir  plus  loin  le  chapitre  traitant  des  Modules ,  dan»  lequel  il  est 
doonè  des  explicatione  sur  cette  restriction  insuffisante. 
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de  80D  achèvement,  sar  certains  points.  Le  sable  fin 
que  charrient  les  eaux  du  Tessin  doit  être  de  nature 
à  diminuer  ce  préjudice,  avec  Taide  du  temps^  en 
s'introduisant  peu  à  peu  dans  les  parties  les  plus  per- 
méables du  sol,  sujet  aux  pertes  d'eau. 

Eu  égard  à  ces  difiérentes  causes  de  déchet,  les 
irrigations  d*été  ne  s'effectuent  que  sur  une  super- 
ficie de  3.600  hectares.  Mais  le  supplément  qui  a 
lieu  en  hiver  porte  à  plus  de  6*,720  (160  onces  )  la 
quantité  distribuée  en  cette  saison. 

Le  prix  de  Teau ,  ou  de  Tarrosage,  est  ordinaire- 
ment moindre  que  sur  le  Grand-Canal. 

Les  droits  de  péage  sur  ce  naviglio  continueut 
d'être  réglés  par  l'édit  de  Marie-Thérèse,  du  1 0  juin 
1778,  ainsi  que  par  les  décrets  des  5  janvier  1 808  et 
18  décembre  1820.  Les  produits,  qui  étaient,  en 
1 823,  d'environ  30.000  francs,  dépassent  aujourd'hui 
iS.OOO  francs. 

Sur  près  des  trois  quarts  de  sa  longueur,  le  canal 
de  Pavie  est  déjà  pourvu  de  perrés  et  revêtements 
de  berges,  dont  j'indique  le  système  à  la  pi.  XXY. 
Il  le  sera  bientôt  en  totalité,  car  la  nature  du  sol  dans 
lequel  il  est  ouvert,  rend  cette  précaution  nécessaire, 
contre  les  éboulements  et  les  filtrations. 


CHAPITRE  DIXIÈME. 

CANAL    OU    RIVIÈRE    DE    LA    HUZZA. 

Dérivé,  aa  commencement  da  uir  siècle,  de  la  rive  droite  de  l'Adda  à  Cas- 
sano;  ayant  58.616  mètres  de  longueur,  sur  35  mètres  de  largeur 
moyenne,  et  portant  6S"*',aii  (l.i8S  onces)  d'eau  dans  les  provinces  de 
Milan  et  de  Lodi«  —  Canal  de  simple  irrigation  (1). 

HUtoriqae.  —  Dès  le  commencement  da  xii*  siè- 
cle, il  existait,  sous  le  nom  de  Roggia  Muzza^  un  an- 
cien canal  d*irrigation ,  possédé  principalement  par 
un  des  hôpitaux  de  Milan,  et  ayant,  de  Touest  au 
sud,  un  parcours  considérable  sur  les  provinces  de 
Milan  et  deLodi.  Ce  premier  canal,  d'une  ancienneté 
qui  paraît  immémoriale,  n'était  alimenté  que  par  des 
eaux  de  source  et  par  les  colatures  d'autres  irriga- 
tions, eflfectuées  sur  les  territoires  de  Lavagna  et  des 
communes  voisines.  Vers  Tan  1200,  il  reçut  des  ac- 
croissements assez  considérables,  par  Tintroduction 
de  nouvelles  sources  qui  permirent  d'accroître  l'éten- 
due des  terrains  irrigués;  mais  leur  superficie  était 
néanmoins  assez  restreinte. 

En  1220,  les  habitants  de  cette  contrée,  d'après 
les  grands  résultats  produits  par  l'ouverture  du  Na- 
viglio-Grande,  qui  venait  d'être  terminé  depuis  à  peu 
près  soixante  ans,  conçurent  le  projet  de  créer,  au 

(1;  Alla>,  PI.  Vï. 
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moyen  des  eaux  del'Âdda,  un  canal  du  même  genre, 
mais  plus  grandiose  çncore.  Ce  vaste  projet  fut  immé- 
diatement mis  à  exécution*  L'enthousiasme  avec  le- 
quel les  populations  accueillaient  l'idée  de  cette 
grande  entreprise,  le  concours  d'une  immense  quan- 
tité de  travailleurs,  et  une  persévérance  à  toute 
épreuve  en  assurèrent  l'achèvement ,  dans  un  délai 
très-court;  de  sorte  que  le  territoire,  situé  entre 
TÂdda  et  Milan,  au  sud-est  de  cette  ville,  se  trouva 
tout  à  coup  en  position  de  jouir  du  bénéfice  de  Fir- 
rigation,  plus  complètement  qu'aucune  autre  partie 
du  Milanais. 

Le  lit  de  l'ancienne  Roggia-Muzza  détermina  le 
tracé  à  adopter,  et  ce  lit,  considérablement  agrandi, 
ou  plutôt  presque  entièrement  creusé  à  neuf,  reçut 
le  nouveau  canal  qui,  désigné  d'abord  sous  le 
nom  de  Nouvel  Adâùj  reprit  ensuite  celui  de  canal  ou 
rivière  de  Muzza,  qu'il  porte  encore  aujourd'hui.  Mais 
on  s'aperçut  bientôt  qu'il  ne  suffisait  pas,  pour  le 
succès  d'une  telle  entreprise,  d'avoir  dérivé  une 
énorme  masse  d'eau,  dans  un  lit  artificiel  ;  car,  en 
créant  ainsi  un  véritable  fleuve  avec  de  fortes  pentes, 
on  lui  avait  laissé  toutes  ses  imperfections.  Les  crues 
de  l'Âddà  étant  des  plus  violentes,  rendaient  les  irri- 
gations difficiles  et  précaires.  Il  fallut  donc  penser  au 
moyen  de  remédier  à  cet  inconvénient,  et  c'est  ce  qui 
fut  fait,  très-peu  de  temps  après  l'achèvement  de  la 
Mazza,  par  l'ouverture  du  grand  canal  de  décharge 
de  VAddeita^  qui  va  déboucher  dans  le  Lambro  sep- 
tentrional à  Melegnano. 
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L'Âddetta,  qui  participe  à  l'abondance  extraordi- 
naire des  eanx  de  la  Mozza,  n'est  pas  sealement  un 
canal  de  décharge»  il  a  en  outre  une  double  utilité, 
comme  canal  d'irrigation,  pour  une  gran4e  étendue 
des  terrains  inférieurs,  et  comme  principal  colateur, 
relativement  à  ceux  dont  l'arrosage  a  lien  plus  en 
amont* 

A  l'époque  ancienne  à  laquelle  remonte  l'ouverture 
de  ces  canaux,  on  ne  fut  préoccupé  que  du  seul  inté« 
rét  de  l'agriculture.  Il  était  cependant  facile  de  les 
rendre  navigables  ;  on  ne  le  fit  pas.  La  Muzza,  si- 
nueuse, rapide,  et  entrecoupée  de  nombreux  barrages, 
est,  probablement  pour  toujours,  hors  d*état  de  re- 
cevoir des  bateaux.  L'Addetta  et  la  rivière  du  Lambro 
sont  aussi  dans  le  même  cas.  On  voit  donc  combien 
cette  circonstance  est  à  regretter,  d'après  l'importante 
ligne  navigable  qui  eût  été  créée  par  ces  canaux 
au  centre  du  vaste  territoire  situé  au  sud  de  Milan, 

L'introduction  des  eaux  de  TAdda  dans  le  lit  même 
de  l'ancien  canal  de  la  Muzza  donna  lieu,  entre  les 
anciens  et  les  nouveaux  usagers,  à  de  longues  et 
graves  discussions.  Ces  contestations  devinrent  telles» 
que,  dans  le  cours  du  xvf  siècle,  le  duc  Jean  Galéas 
Visconti  fut  obligé  de  s'interposer  plusieurs  fois, 
comme  conciliateur ,  entre  les  intérêts  dissidents  ; 
notamment  dans  les  procès  qui  s'engagèrent  entre  la 
ville  et  l'hôpital  de  Milan  d'une  part,  contre  la  ville 
de  Lodi  ;  procès  célèbres  qui  se  perpétuèrent  indéfi* 
niment. 

Au  commencement  du  'xvi*  siècle,  le  canal  de  la 
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était  déjà  réuni  au  domaine  pnblic,  et  placé»  à 
ce  titre^  sous  la  main  de  l'administration  snpérieare  ; 
mais  une  commission  spéciale  (regia  caméra)  était 
chargée  de^  pourvoir  à  sa  surveillance  et  à  son  entre* 
tretien,  ainsi  quecela  avait  lieu  pour  les  autres  grands 
canaux  du  pays.  A  cette  époque,  la  nécessité  de  Va- 
vaux  considérables,  de  conservation  et  de  défense,  se 
fit  impérieusement  sentir.  Il  ne  s'agissait  rien  moins 
que  d*empéclier  TAdda  d*mvahir  entièrement  le  ca^ 
na),  comme  il  menaçait  de  le  faire,  vers  le  milieu  de 
son  trajet,  entre  Melegnano  etLodi;  ce  qui  eût  amené 
un  désastre  probablement  irréparable.  Un  système  de 
digues  et  épis,  convenablement  disposés,  vers  la  prise 
d'eau  et  en  aval,  prévint  une  calamité  si  grande  ; 
les  réparations  intelligentes,  exécutées  depuis  sur  ces 
ouvrages,  donnent  tout  lieu  de  compter  définitivement 
sur  leur  efficacité. 

Immédiatement  après  sa  création,  le  canal  actuel 
de  la  Muzza  se  trouva  pourvu  des  trois  espèces  de 
bouches  en  usage  sur  les  canaux  d'irrigation  de  TI- 
talie;  savoir  :  des  bouches  gratuites,  des  bouches 
taxées  et  des  bouches  conventionnées.  Les  plus  an- 
ciennes étaient  grossièrement  construites ,  la  plupart 
en  bois  ou  en  mauvaise  maçonnerie;  de  sorte  que 
Ton  éprouva  de  grandes  difficultés,  lorsqu'il  fut  ques* 
tion,  en  4574,  d'établir  leur  modellation,  suivant  le 
système  uniforme  qui  venait  d'être  appliqué  avec 
tant  de  succès,  sur  le  Naviglio-Grande. 

Les  principaux  usagers  prétendirent  avoir  sur  les 
eaux  des  droits  de  propriété  incotnmutables  ;  qui, 
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selon  eux,  ne  pouvaient  être  subordonnés  aux  règle- 
ments de  l'administration  publique.  L*hôpital  de  Milan 
invoiqua  ses  anciens  droits  et  privilèges,  contre  toute 
limitation  dans  F  usage  des  eaux. 

De  telles  prétentions  n'étaient  pas  de  nature  à  en- 
traver, pour  toujours,  l'exécution  d'une  mesure  aussi 
essentiellement  d'intérêt  général.  Mais  les  difficultés 
qu'elles  soulevèrent,  et  les  longues  contestations  qui 
en  furent  la  suite,  retardèrent  considérablement  la 
cessation  des  abus,  qu'elle  avait  pour  objet  de  détruire. 
De  1586  à  1588,  l'administration  obtint,  en  grande 
partie,  le  remplacement  des  anciennes  martellières, 
en  bois,  par  des  bouches,  en  pierre  de  taille,  de  di- 
mensions bien  arrêtées.  Cependant  la  modellation 
resta  imparfaite,  en  ce  sens  que  l'on  toléra,  pour  ces 
bouches,  des  hauteurs  inégales,  croissant  en  raison 
de  leurs  largeurs;  ensuite  les  difficultés  étant  sans 
cesse  renaissantes,  l'opération  marchait  lentement. 
Au  commencement  du  xvii*  siècle  elle  était  loin  d'être 
terminée,  mais  elle  se  continuait,  et  dans  la  seule  an- 
née 16^4,  les  ingénieurs  du  gouvernement  procédèrent 
à  la  modellation  de  quarante-cinq  bouches,  très-im- 
portantes, outre  celles  qui  avaient  été  réglées  à  l'a- 
miable, entre  les  usagers  et  l'entrepreneur  ;  espèce  de 
fermier  général,  auquel  Tadministration  avait,  dès 
cette  époque,  concédé  la  perception  des  droits  ou  re- 
devances sur  les  eaux  de  laMuzza.  De  4668  à  4700, 
plusieurs  visites  et  recensements  généraux  des  bou- 
ches de  ce  canal  furent  encore  ordonnés,  par  le  gou- 
vernement, dans  le  but  d'arriver,  autant  que  possible, 
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à  la  réforme  des  abas,  dont  on  souffrait  toujours  ;  mais 
rinterprétation y  délicate  et  difficile,  des  titres  sur 
lesquels  s'appuyaient  les  particuliers  récalcitrants,  la 
lenteur  des  procédures,  la  diversité  des  juridictions, 
sur  les  territoires  de  Milan  et  de  Lodi,  tout  concourait 
à  rendre  la  chose  de  plus  en  plus  difficile* 

Le  renouvellement  des  baux  ayant  eu  lieu  en  1706, 
le  gouvernement,  pour  trouver  un  entrepreneur,  fut 
obligé  de  s'engager  à  faire  procéder,  dans  un  bref 
délai,  à  la  modellation  des  bouches,  restant  à  régler, 
sur  la  Muzza.  De  longs  délais  s'écoulèrent  encore, 
avant  qu'on  pût  en  venir  à  bout;  et  alors  ce  fut  l'en- 
trepreneur qui  attaqua  l'administration,  en  poursui- 
vant contre  elle  la  résiliation  de  son  bail,  et  une  de« 
mande  en  indemnité  ;  attendu  qu'il  lui  était  impossible 
de  remplir  ses  obligations,  basées  sur  les  volumes 
d'eau,  légalement  concédés,  tapdis  que  les  usagers, 
par  le  manque  de  régulateurs,  trouvaient  facilement 
moyen  de  s'en  attribuer  beaucoup  plus  qu'ils  n'en 
payaient.  On  fut  donc  obligé  de  déléguer  des  ingé- 
nieurs; pour  faire  procéder,  d'office,  à  cette  impor- 
tante mesure;  ce  qui  souleva  des  résistances  et  oppo- 
sitions presque  aussi  vives  que  celles  qui  s'étaient 
manifestées  sur  le  canal  du  Tessin.  Cependant  la  ré- 
formation s'effectuait  peu  à  peu  et  était  même  avancée, 
à  la  fin  du  siècle  précédent  ;  mais  1789  arriva  ;  et  ici, 
comme  partout,  les  travaux  de  cette  nature  se  virent 
rejetés  bien  loin,  par  suite  des  préoccupations  poli- 
tiques. 

Le  xvin'  siècle  s'écoula  donc  sans  que  la  modelia- 
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tioD,  depuis  si  ioDglemps  projetée,  eût  reçu  coœjrfé-* 
temeot  son  exécution,  sur  les  bouches  de  la  Muzza. 
Pendant  le  régime  impérial,  quoique  plusieurs  règle*» 
ments  aient  été  rendus  sur  cette  matière,  la  mesure 
en  question  restait  toujours  en  souffrance;  elle  fut,  à 
la  restauration,  un  des  premiers  soins  dont  s'occupa 
Tadministration  autrichienne.  Une  commission,  in- 
vestie de  tous  les  pouvoirs  nécessaires,  fut  instituée 
le  11  avril  1817,  pour  statuer  sur  cet  objet,  et  pro* 
posa  les  mesures  que  l'administration  des  finances 
regardait  comme  indispensables  à  Tassiette  des  rede- 
vances et  à  la  régularisation  de  cette  branche  des 
revenus  publics.  On  obtint  ainsi  encore  quelques 
réformes;  mais  la  régularisation  de  ces  prises  d'eau, 
si  importantes,  n'a  jamais  été  complètement  effec- 
tuée. 

BcMrlptiaii  ei  tracé.  —  Le  canal  est  dérivé  de  la 
rive  droite  de  l'Âdda,  à  Cassano  ;  au  moyen  d'un 
grand  barrage,  d'une  construction  analogue  à  celui  ^ 
qui  existe  sur  le  Tessin,  et  dont  il  a  été  parlé  au  cha- 
pitre  septième.  La  longueur  totale  du  canal  propre- 
ment dit,  qui  est  de  38. 61 6  mètres,  se  trouve  partagée 
en  deux  portions  distinctes;  la  première,  comprise 
entre  Cassano  et  le  pont  de  Lavagna,  sur  1 0.646  mè- 
très  de  longueur,  est  du  domaine  public,  et  à  ce  titre 
entretenue  aux  frais  de  l'État  ;  la  seconde  partie, 
comprise  entre  ce  point  et  le  déchargeoir  de  Massa- 
lengo-Lodigiano,  est  considérée  comme  propriété  des 
particuliers  intéressés,  et  est  entretenue  par  eux. 
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80U8  la  surveillance  de  l'administration  publique. 

Le  prolongement  de  19.084  mètres  qui  vadeoe 
dernier  déchargeoir  jusqu'à  l*Adda^  ne  sert  que  de 
canal  de  fuite  et  de  colateur  ;  ses  eaux  sont  à  un  ni* 
veau  trop  bas  pour  fournir  de  nouvelles  irrigations. 
En  comptant  ce  prolongement,  le  parcours  total  de  la 
Huzza  est  donc  de  57.700  mètres  ;  et  y  compris  l'Ad* 
dette,  son  développement  serait  de  70.700  mè« 
très. 

A  partir  de  sa  dérivation,  sur  un  trajet  d'environ 
5.350  mètres,  la  Muzza  est  placée  dans  le  coteau,  et 
se  trouve  assez  encaissée  ;  ensuite  elle  entre  dans  la 
plaine,  où  elle  est  tracée  tantôt  en  déblai,  tantôt  en 
remblai  ;  mais  ordinairement  au  niveau  même  du  sol 
naturel,  avec  de  grandes  sinuosités.  (PI.  VI.) 

La  ressemblance  de  ce  canal  avec  un  cours  d'eau 
naturel,  est  encore  bien  plus  grande  que  cela  n'a  lieu 
pour  le  canal  duTessin,  et  son  nom  de  Fiume  tluzza^ 
est  parfaitement  justifié  par  ses  caractères  extérieurs. 
Sa  section  est  extrêmement  variable  ;  sa  largeur,  qui 
est  de  48  mètres  au  pont  de  Cassano,  n'est  plus  que 
de  28  mètres  au  pont  de  Saint-Bernard,  et  de  32  à 
celui  de  Trucazzano  ;  elle  est  de  40  à  celui  de  La  va- 
gua ;  sur  d'autres  points  elle  diminue  jusqu'à  24mè« 
tre,et  s'accroit  jusqu'à  52  mètres.  Sa  largeur  moyenne 
peut  être  considérée  comme  étant  de  35  mètres  ;  c'est 
du  moins  ainsi  que  l'admet  l'administration  des  tra- 
vaux publics  de  Milan. 

La  pente  totale,  sur  la  première  partie  du  tracé, 
à  la  charge  de  l'État,  est    de   1 2*,24  ;  la  même 
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pente  sur  la  seconde  partie,  à  la  charge  des  parlicu- 
liers,  est  de  13",64^  ensemble  25*", 88,  ce  qui  pour 
]e  trajet  total  de  38.616  mètres  répond  à  une  pente 
moyenne  très-forte  de  0"',67  par  kilomètre  ou  de 
j—i  mais  qui,  dans  le  cas  actuel,  est  en  partie  dé- 
truite par  des  barrages.  Ces  barrages  au  nombre  de  1 3, 
rachètent  en  effet  une  pente  totale  de  19^,40  sur  les 
25"',88  qui  existent;  de  sorte  que  la  pente  superfi- 
cielle des  1  i  biefs,  compris  entre  eux,  n*est  plus  que 
le  quart  de  la  précédente  on  d'environ  0*,17  à  0",18 
par  kilomètres  Tout  aurait  donc  été  parfaitement  dis- 
posé, sons  ce  rapport,  pour  une  bonne  navigation. 
Mais  il  est  à  remarquer  que  la  Muzza  a  été  créée 
225  ans  avant  la  découverte  des  écluses. 

Prlnclpnam  omrraffM  d'art.  —  Outre  les  1 3  bar- 
rages dont  je  viens  de  parler,  et  qui  sont  établis  très- 
économiquement,  en  libages,  bois  et  fascines,  même 
en  graviers  et  fascines,  les  principaux  ouvrages  d'art 
du  canal  sont  les  suivants  :  1*  grand  déversoir  de  su- 
perficie de  234  mètres  de  longueur  ;  2*  quatre  déchar- 
geoirs  de  fond,  ayant  ensemble  42  vannes,  accompa- 
gnées de  canaux  de  décharge,  qui  transportent  les 
eaux  jusqu'à  TÂdda  ;  S""  ponts  de  Cassano,  de  Saint- 
Bernard,  de  Trucazzano  et  de  La  vagua,  les  deux 
derniers  ayant  ensemble  1 3  arches  ou  travées  ;  4"*  la 
martellière  régulatrice  placée  en  tête  du  canal  de  TÂd- 
delta,  composée  de  neuf  grandes  vannes,  surmon- 
tées par  un  pont,  pour  le  passage  de  la  route  commu- 
nale dePaulio,  puis  d'un  pont-canal  pour  le  passage 


CANAL  DB  LÀ  KUZZA.  189 

delà  Roggia-Friliana;  S*"  autre  grand  empèlement 
régulateur,  dit  de  Paullo»  situé  en  aval  du  précédent, 
et  composé  de  six  vannes,  servant  à  la  distribution 
régulière  des  eaux,  dans  la  partie  inférieure  du  ca- 
nal, qui  est  entretenue  par  les  particuliers  ;  60  déchar- 
geoir  spécial,  composé  d'une  seule  vanne,  et  servant, 
à  l'époque  de  la  mise  à  sec  du  printemps,  à  écouler 
les  colatures  que  reçoit  toujours  cette  partie  du  canal  ; 
7*  neuf  repères  ou  caractères,  formés  chacun  de  trois 
pieux,  à  tête  armée  de  fer,  placés  entre  deux  murs 
déjouée,  pour  régler  le  niveau  du  lit  et  la  section  du 
canal,  à  l'époque  des  curages  annuels;  8""  enfin,  envi- 
ron 9.000  mètres  courants  deperrés,  ou  revêtements 
des  berges,  dans  les  parties  où  elles  sont  le  plus  ex- 
posées à.  être  dégradées  par  les  eaux,  y  compris  les 
540  mètres  existant  aux  abords  du  régulateur  de 
Paullo  ;  ^  deux  maisons  d'habitation,  dont  il  est 
parlé  ci-après  ;  lO""  cinq  hydromètres,  dont  le  princi- 
pal se  trouve  à  Saint-Bernard,  près  Gassano.  Ces  hy- 
gromètres, tels  qu'on  les  reconstruit  actuellement, 
consistent  en  une  colonne  ou  pilastre,,  de  granit,  dans 
lequel  est  enchâssée  une  plaque  de  marbre,  portant 
l'échelle  de  graduation.  Les  hydromètres  de  la  Muzza 
sont  surtout  utiles  à  l'époque  de  la  remise  des  eaux, 
après  les  chômages  annuels,  afin  de  ne  les  introduire 
que  graduellement,  et  autant  que  possible  au  fur  et  à 
mesure  que  les  riverains  rouvrent  successivement  les 
bouches.  Sur  la  première  partie  du  canal,  les  ouvrages 
d'art  sont  à  la  charge  de  l'État  ;  sur  la  seconde,  le 
régulateur  de  Paullo  est  le  seul  qui  soit  dans  cette 
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classe,  tous  les  autres  sont  à  la  charge  des  particu- 
liers. 


fêmrwmÊËimmme^  entretien  e4  cvra^etf.  -—  Outre  les 
ingénieurs  et  employés,  deux  gardes  spéciaux  sont 
attachés  à  la  surveillance  journalière  des  10.646  mè- 
tres du  cours  de  la  Muzza,  qui  sont  à  la  charge  du 
gouvernement.  Pour  loger  ces  gardes,  ainsi  que  pour 
recevoir  les  ingénieurs  dans  leurs  tournées,  Tadmi- 
nistration  a  fait  établir  deux  maisons  d*habitation, 
placées,  Tune  à  Cassano,  Tautre  à  PauUo;  elles  sont 
très-vastes  et  composées  chacune  d*au  moins  4  5  ou 
16  pièces,  outre  les  aisances  et  dépendances  ordi- 
naires. Diverses  portions  de  terrain  sont  annexées  au 
canal  et  servent  au  besoin,  soit  comme  chantiers 
pendant  les  travaux  de  réparation,  soit  comme  lieu 
de  dépôt,  pour  les  produits  des  curages.  En  temps  or- 
dinaire, on  en  abandonne  la  jouissance  aux  gardes, 
ou  préposés. 

Tous  les  travaux  d'entretien  à  la  charge  du  gou» 
vernement,  sur  le  canal  de  la  Muzza,  sont  adjugés 
jusqu'en  486S,  moyennant  la  somme  annuelle  de 
19.685  livres  d'Autriche,  ou  de  18.186  francs.  Dans 
cette  somme  ne  sont  pas  compris  le  salaire  des  deux 
gardes,  montant  ensemble  à  environ  1.200  francs. 

Le  canal  est  mis  en  chômage  tous  les  ans  au  mois  de 
mars  pendant  vingt-cinq  jours;  c^est  à  cette  époque  que 
s'exécutent,  non-seulement  les  curages  et  les  faucar- 
déments,  mais  tous  les  trav&ux,  de  réparations  quel- 
conques, tant  aux  digues  qu'aux  ouvrages  d*art  ;  sur 
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la  partie  supérieure  du  canal  ;  ces  travaux  sont  faits  à 
la  diligence  de  J^entrepreneur  du  gouvernement.  Sur 
la  partie  inférieure,  ils  sont  laissés  à  la  disposition  des 
usagers,  qui  sont  tenus  seulement  de  les  terminer  dans 
le  délai  prescrit. 

La  mise  à  sec  s'opère,  par  le  même  moyen  que  sur 
le  canal  du  Tessin,  avec  le  balardeau  temporaire, 
construit  en  chevalets,  fascines  et  toiles,  et  repré*- 
sente  dans  la  pi.  XXYIII.  Chaque  année  ce  barrage 
mobile  se  place  au  pont  Saint-Bernard,  où  il  ne  coule 
que  750  francs.  Mais  tons  les  dix  ans,  il  est  nécessaire 
de  l'établir  à  Tembouchure  même  du  canal,  pour  pou- 
voir exécuter  complètement  les  travaux  de  réparation 
et  de  curage  qui  concernent  la  première  partie.  Sa 
dépense  s'élève  alors  à  plus  de  2.000  francs  ;  d'après 
sa  grande  longueur  et  la  difficulté  de  rassurer  contre 
le  choc  des  eaux. 

Portée  d'eau,  iNliielies,  prtm  de  Tarrofia^e,  etc* 

^—  II  est  d'usage,  même  à  Milan,  de  calculer  en  onces 
de  Lodi  les  eaux  d'irrigation  distribuées  par  la  Muzza. 
Néanmoins,  pour  éviter  la  confusion  résultant  de  cette 
diversité  de  mesures^  et  pour  n'admettre  ici  que  des 
données  bien  comparables  entre  elles,  j'ai  réduit 
toutes  les  évaluations  ci-dessous  en  onces  de  Milan  ^ 
d'après  le  rapport  connu  de  ces  deux  unités^  qui  est 
de  1  à  0,52. 

Des  jaugages  faits  en  1786,  par  l'ingénieur  Yalma- 
gini,  ont  indiqué  que  le  volume  d'eau  de  la  Muzza 
dépassait  74*,250  (1.76S  onces  mil.)  En  comparant 
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ce  résultai  au  débit  total  des  bouches,  qui  est  de 
1.482  onces»  ou  de  62",2:44  par  seconde,  on  trouve 
une  différence  de  286  onces,  ou  de  IS'yOlS  par  se- 
conde, représentant  Teau  absorbée  en  filtrations,  éva- 
poration,  pertes  par  les  déchargeoirs,  et  usages  abu- 
sifs des  bouches  non  réglées. 

Il  est  vrai  de  dire  que  les  eaux  de  la  Muzza  sont  tel* 
lement  abondantes  qu'on  regarde  à  leur  conservation 
de  moins  près  que  sur  les  autres  canaux;  qu'en  se- 
cond lieu,  les  grandes  variations  résultant  du  régime 
très-irrégulierdeTAdda,  exigent  une  manœuvre  con- 
tinuelle des  déchargeoirs;  ce  qui  ne  peut  avoir  lieu 
sans  dépenser  de  Teau. 

On  voit,  par  Tinspection  des  hydromètres,  que  les 
eaux  d'hiver  se  tiennent,  dans  le  canal,  moyenne- 
ment à  O^'ySS  au-dessous  de  celles  d'été;  mais  il  y  a 
de  temps  en  temps  des  variations  irrégulières,  tout  à 
fait  imprévues.  Ainsi,  par  exemple,  dans  les  mois  de 
mars  et  avril  1825,  les  eaux,  mesurées  à  Thydro- 
mètre  de  Saint-Bernard,  se  trouvaient,  exceptionnelle- 
ment, à  0",71  en  contre-bas  du  signal  des  eaux  d'hi- 
ver, et  à  plus  de  1  mètre  au-dessous  du  niveau  ha- 
bituel des  eaux  d'été.  A  T hydromètre  de  Paullo,  cette 
différence  allait  jusqu'à  1"',32.  Ce  sont  les  plus  basses 
eaux  connues  de  la  Muzza.  Si  cet  état  de  choses  se  fàt 
maintenu  quelque  temps  encore,  l'agriculture  locale 
eût  éprouvé  un  immense  préjudice,  par  la  réduction 
obligée  des  arrosages. 

Dans  un  recensement  qui  eut  lieu,  dès  1533,  sur  les 
bouches  de  ce  canal,  on  trouva  que  le  nombre  en 
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élait  de  50  ;  savoir  :  27  taxées,  et  23,  tant  gratuites 
que  coDven tiouAées.  Elles  débitaient  ensemble  3 1  ",  332 
(746  onces).  Aujourd'hui  le  nombre  des  bouches  est 
porté  à  73  ;  8  sont  situées  à  la  partie  supérieure  du 
canal,  entre  Cassano  et  Lavagna,  et  dérivent  10",238 
(258  onces)  ;  les  67  autres  sont  sur  la  partie  inférieure, 
de  Lavagna,  au  dernier  déchargeoir,  et  dérivent 
55',608  (1.224  onces).  La  quantité  totale  d'eau  dis- 
tribuée est  donc  de  1 .483  onces  milanaises,  ou62",286 
par  seconde  ;  ce  qui  met,  sous  le  rapport  de  ce  grand 
volume,  la  Muzza  au-dessus  de  tous  les  canaux  d'ir- 
rigation ,  existant  j  usqu'à  ce  jour. 

Le  total  des  bouches  et  la  quantité  d'eau  qu'elles 
débitent  se  subdivisent  ainsi  : 

Bouches  gratuites 19 ,  portant  ensemble     318    13 .  356 

Id.      conventionnées    6,  id.  115      4.830 

Id.      taxées 50 ,  id.  1 .050    44. 100 

Totaux 75  1.483    62.286 

La  plus  petite  de  ces  bouches  est  la  bocca  Povera 
Vistarina,  qui  n'est  que  de  0-,336"'  (0""%18);  mais 
elle  est  là  comme  une  exception,  car  la  presque  tota- 
lité des  bouches  de  la  Muzza  sont  très-grandes.  Au 
premier  rang  on  doit  citer  la  bouche  gratuite  qui 
dessert  le  canal  de  la  Muzetta,  de  la  portée  de 
4-,032  (96  ouces). 

Parmi  les  plus  grandes  on  doit  citer  encore  les  sui* 
vantes:  Cavallera-Crivellcde  78  oilces;  RegîaCo^ 
dognQj  de  68  onces;  Turana^  de  61  onces;  Caiianea 
ComazsMj  de  44  onces  ;  PadunUf  de  40  onces,  etc.  Au- 
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con  aatre  canal  d'arrosage  n'alimente  d'aussi  Dom- 
breuses  et  d'ausei  grandes  dérivations  ;  elles  ont  ettes* 
môiaes  leurs  ouvrages  d'art,  leur  administration 
particalière*  et  ane  distribntion  d'ean  considérable, 
entre  des  canaux  d'ordre  inférienr. 

Quelques-^nnes  des  bouches  de  la  Mozza  sont  ré* 
glées,  suivant  le  module  de  Milan;  la  plus  grande 
partie  le  sont  d'après  le  module  de  Lodi.  Mais,  ainsi 
qae  je  l'ai  dit,  il  en  existe  encore  phisienrs,  qni  ne  le 
sont  d'après  aocon  système,  et  qui  ont  échappé  jus* 
qu'ici,  en  v^u  de  titres  prétendus,  aux  mesures 
réitérées  qu'a  prises  l'administration,  pour  obtenir, 
autant  qne  faire  se  pouvait,  cette  importante  régula- 
risation. 

L'étendue  des  terrains  desservis  par  les  eaux  de  la 
Muzza  peut  s'établir  ainsi  : 

En  été 56.354 

En  hiver »    750 

Le  prix  des  eaux,  réglé  généralement  sur  la  base 
des  anciennes  concessions,  est  excessivement  minime; 
et  si  les  renseignements  qui  m'ont  été  fournis  à  cet 
égard  sont  exacts,  la  location  de  l'eau  nécessaire  à 
l'arrosage  d'un  hectare  de  près,  reviendrait  à  peine 
à  1  franc  par  an. 

Le  produit  des  redevances,  quoique  loin  d'être 
élevé;  relativement  à  ce  qu'il  devrait  être,  n'est  point 
aussi  nul  que  cela  a  lieu  pour  le  canal  du  Tessin.  Les 
bouches  taxées  et  conventionnées  rendent  annueRe- 
ment  li.69t  livres  ou  34.i12^28;  de  plus,  tes 
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cbDcessioDS  d*eau  d'hiver,  pour  les  Qsiùes,  au  prix 
minime  de  1 4  livres  ou  1 0'^78  par  roue^  donuenl, 
pour  120  roues,  1.293'',60;  total  pour  le  produit 
perçu  pour  le  gouvememeot,  35.705'%88.  Les  usines 
alimentées  par  les  eaux  de  la  Muzza  consistent  en 
62  moulins  à  blé,  26  huileries,  30  foulons  à  riz, 
4  martinet,  une  scierie. 

Il  y  a  encore  à  percevoir  sur  le  même  canal  un 
faible  droit  d'environ  4ôO  à  500  francs  sur  le  fer- 
mage de  la  pèche.  Par  des  améliorations  qu'il  est 
possible  d'obtenir  dans  Taménagement  des  eaux  si 
abondantes  de  ce  canal,  sans  augmenter  ses  dimen- 
sions, on  a  porté  récemment  de  36.200  à  40.000  fr. 
la  faible  portion  de  ses  produits  qui  entre,  sous  forme 
de  redevance,  dans  le  trésor  public. 


CHAPITRE   ONZIÈME. 
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DérÎTé,  Ten  le  miliea  da  xt«  siècle  y  de  la  rÎTe  droite  de  T  Adda,  sous  l'ao- 
cien  fort  de  Treno^  et  réuni ^  peu  de  temps  après,  au  canal  intérieur  de 
Milan  ;  ayant  en  tout  43.786  mètres  de  longueur  sur  18  mètres  de  lar< 
geur;  et  portant  Si'^^SSS  (5Bi  onces)  d'eau  dans  la  province  de  Milan.  — 
Canal  d'arrosage  et  de  naTigation. 

Historique.  —  Deux  siècIes  s'étaient  écoulés  de- 
puis Touverture  de  la  Muzza,  source  immense  de  ri- 
chesse, qui  avait  totalement  changé  Taspect  du  pays 
environnant.  Néanmoins  une  grande  partiede  la  plaine, 
à  Test  de  Milan,  restait  privée  du  bénéfice  de  Tirriga- 
tion.  Frappé  de  cette  situation,  le  duc  Françoir  P' 
Sforce  accueillit  avec  empressement  Tidée  qui  leur  fut 
soumise  d^ouvrir,  en  faveur  de  cette  partie  du  Mila- 
nais, une  seconde  dérivation  de  TÂdda,  dont  les  eaux 
étaient  assez  abondantes  pour  que  cela  eût  lieu  sans 
faire  aucun  tort  à  Talimentation  de  la  Muzza,  ayant 
son  origine  plus  en  aval. 

Cette  idée  une  fois  arrêtée,  fut  immédiatement  mise 
à  exécution.  Les  travaux  commencés  *en  1460,  et 
poussés  avec  vigueur,  furent  terminés  en  moins  de 
quatre  ans  ;  ils  eurent  cependant  à  subir  de  rudes  at- 
teintes; et  nul  autre  canal  que  celui  de  la  Martesana 
ne  supporta  probablement  d'aussi  grandes  avaries. 

Il  fut  d'abord  nommé  canal  Ducal,  ou  Petit-Canal, 
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pour  le  distinguer  de  celui  du  Tessin,  qui  échangeait 
en  môme  temps  son  ancien  nom  de  Ticinello  contre 
celui  de  GrandrCanal;  mais,  peu  de  temps  après, 
cette  nouvelle  dérivation  de  TAdda  prit,  pour  sa  dé- 
signation définitive,  le  nom  même  de  la  contrée  qu'elle 
traverse,  au  nord-est  de  Milan,  et  qui  très-ancienne* 
ment  était  appelée  la  Mariesana. 

Depuis  quelques  années  seulement,  la  découverte 
des  écluses  à  sas  venait  d'être  appliquée  en  Italie, 
dans  les  murs  mêmes  de  Milan ,  sur  le  canal  intérieur 
de  cette  ville.  On  en  fît  profiter  également  celui  de 
la  Martesana,  qui  devait  être  plus  tard  mis  en  com- 
munication avec  lui.  Afin  de  rendre  le  nouveau  canal 
également  commode  pour  la  navigation  ascendante 
et  descendante,  on  y  avait  d'abord  construit  deux 
écluses  à  sas  ;  Tune  fut  établie  près  de  Gascina-dei- 
Pomi,  on  on  la  voit  encore  aujourd'hui  ;  Tautre  était 
située  à  Gorla  ;  mais  j'ignore  par  quel  motif  celle- 
ci  a  été  supprimée,  en  1533;  d^autant  plus  que  les 
pentes  du  canal  sont  encore  très- fortes,  en  cet  en- 
droit. 

Le  naviglio  n'avait  d'abord  été  ouvert  que  jus- 
qu'aux faubourgs  de  Milan  ;  une  immense  améliora- 
tion restait  donc  à  obtenir,  puisqu'en  opérant  sa  jonc- 
tion avec  le  canal  intérieur,  on  mettait  ainsi  l'Adda 
en  communication  avec  le  Tessin,  en  créant  une 
grande  ligne  navigable,  du  plus  haut  intérêt,  pour  le 
pays.  Mais  le  canal,  intérieur,  quoiqu'il  y  existât 
déjà  une  écluse,  n'était  point  encore  adapté  à  cet 
usage.  Pour  recevoir  indistinctement  les  bateaux  pro- 
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yenant  des  deux  grandes  rivières  qni  coulent  à  Test 
el  à  Tonest  de  la  ville ,  il  s'agissait  d'y  exécuter  des 
travaux  considérables ,  de  surmonter  des  difficultés, 
que  Fétaty  nécessairement  fort  imparfait,  des  connais- 
sances hydrauliques  à  cette  époque ,  semblait  rendre 
insolubles.  L'entreprise  était  difficile  ;  aussi,  pendant 
plus  de  vingt  ans  que  la  question  fut  agitée,  personne 
ne  se  présenta  pour  en  courir  les  risqnes.  Cependant, 
en  1 489,  un  Florentin,  venu  à  Milan  à  l'occasion  des 
fêtes  du  mariage  du  duc  Jean  Galéas  Yisconti ,  après 
avoir  vu  les  lieux,  déclara  sans  hésiter  qu'il  se  char* 
geait  de  l'entreprise,  en  répondant  de  son  succès. 
Cet  homme ,  doué  des  dons  les  plus  rares,  non^seu- 
lement  était  peintre,  musicien,  sculpteur,  architecte, 
ingénieur  et  mécanicien  ;  mais  il  excellait  à  la  fois 
dans  ces  divers  professions.  Cet  homme  était  Léonard 
de  Vinci. 

Ayant  apaisé  les  réclamations  qui  s'étaient  d'abord 
élevées,  au  sujet  du  changement  de  niveau  des  eaux 
du  canal  intérieur,  il  y  fit  construire  les  cinq  écluses 
actuelles,  qui  opérèrent  avec  un  plein  succès  la  jonc- 
tion tant  désirée.  Depuis  lors  le  canal  intérieur  forma 
une  seule  ligne  navigable  avec  celui  de  la  Martesana, 
dont  il  est  regardé  comme  le  prolongement. 

Dès  avant  le  sac  de  Milan  par  Frédéric  Barbe- 
rousse,  en  116^,  cette  ville  avait,  sans  doute  comme 
moyen  de  fortification ,  un  premier  canal  d'enceinte 
qui  baignait  le  pied  de  ses  murs.  Lorsqu'elle  fut  réé- 
difiée, en  1 1 72,  sur  un  plan  plus  vaste ,  il  devint  le 
canal  intérieur,  qui  reçut  depuis  des  perfectionne- 
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roents  saccessifs;  Dotamment  sous  le  gouvernement 
d'Azzo  Viscontiy  duc  de  Milan,  vers  1330  ;  époque  à 
laquelle  ce  canal  prit  le  nom  de  Redefosao  ou  Rede- 
fassij  qu'on  donne  encore  à  une  de  ses  décharges. 
Dans  Torigine,  il  parait  qu'il  avait  40  bras  ou  S 4  mètres 
de  largeur.  Mais  depuis  Tépoque  de  sa  jonction  avec 
le  naviglio  de  la  Marlesana,  par  Léonard  de  Vinci, 
il  fat  ramené  à  peu  près  à  la  largueur  uniforme  de 
ce  dernier^  qui  est  de  18  bras  ou  de  10", 80  à  la  cu- 
vette ;  dimension  qu'il  a  toujours  conservée. 

Après  cette  belle  entreprise ,  les  derniers  ducs  de 
Milan,  appréciateurs  des  grands  talents  de  Léonard, 
auraient  voulu  se  l'attacher  définitivement ,  comme 
ingtoieur  hydraulicien.  Louis  XII,  qui,  après  sa  ra- 
pide conquête  du  Milanais ,  succéda  en  1 501  à  ces 
souverains,  lui  avait  môme  assigné  sur  les  canaux, 
qu'il  avait  tant  améliorés,  une  partie  du  droit  de  na« 
vigation  ;  mais  il  né  jouit  pas  longtemps  de  cette  fa- 
veur, car  les  autres  souverains ,  et  surtout  Léon  X , 
voulant  aussi  avoir  leur  part  de  son  génie ,  le  récla- 
maient avec  instance.  Il  quitta  donc  Milan  peu  de 
temps  après  les  fêtes  magnifiques,  qu'il  avait  orga- 
nisées, pour  solenniser  l'entrée  du  roi  de  France,  dans 
cette  capitale. 

Itoimiiaffes,  réparattoti«,  auéltoMittoiiff  41- 
vene«,  ete«  —  La  relation  des  dommages  causés  à 
diverses  époques,  par  la  violence  des  crues  de  l'Adda, 
et  celle  des  améliorations  réalisées  à  la  suite,  pour- 
raient occuper  une  très-grande  place  dans  Thistoirç 
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du  canal  de  la  Martesana  ;  je  me  bornerai  à  un  simple 
aperçu. 

En  1480,  une  de  ces  crues  terribles  détruisit,  en 
partie,  la  prise  d*eau ,  et  entraîna  la  rupture  des  di- 
gues voisines,  sur  environ  1 20  mètres  de  longueur. 
En  1 566  et  1 568 ,  les  mêmes  dégâts  se  renouve- 
lèrent, à  la  partie  supérieure  du  canal,  par  les  eaux 
de  TAdda,  et  à  sa  partie  inférieure,  par  celles  du 
Lambro  et  du  Seveso,  dont  les  crues  ne  lui  sont  pas 
moins  nuisibles.  En  1586,  TÂdda,  déplacé  violem- 
ment de  son  cours  habituel ,  se  trouva  reporté  au 
pied  même  de  la  digue  du  canal,  qu*il  menaçait  d*une 
ruine  prochaine.  Il  fallut  donc  se  hâter  de  lui  ouvrir, 
à  grands  frais,  un  lit  nouveau  à  travers  la  prairie  de 
Fara.  Enfin,  en  1684,  une  autre  crue,  plus  terrible 
encore  que  les  précédentes,  occasionna  d'énormes 
dégradations,  dans  les  ouvrages  en  lit  de  rivière; 
tant  au  barrage  lui-môme  qu  aux  constructions  ac«* 
cessoires. 

Ces  grands  dommages  furent  successivement  ré- 
parés ;  ils  furent  même  Toccasion  de  quelques  amé- 
liorations importantes.  Déjà,  au  milieu  du  xvi*  siède, 
sous  le  gouvernement  espagnol ,  on  avait  exécuté , 
aux  abords  de  Milan,  la  grande  rectification  du  Na- 
viglio-Grande,  qui,  auparavant,  était  excessivement 
sinueux,  depuis  Gascina-dei-Pomi ,  jusqu'à  son  en- 
trée dans  la  ville.  Mais  une  améloration  plus  essen- 
tielle restait  enôore  à  obtenir. 

Vers  1560,  c'est-à-dire  environ  un  siècle  après 
l'achèvement  du  canal,  les  bienfaits  qu'il  avait  répan- 
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das  sar  le  pays  étaient  déjà  très-marqués,  et  les 
populations  voisines  avaient  vu  croître  rapidement 
leur  richesse  et  leur  bien-être.  Il  restait  cependant 
encore  quelque  chose  à  désirer,  et  Ton  sentait  vive- 
ment le  besoin  d'une  augmentation  notable,  dans  la 
quantité  d'eau  dérivée  de  TAdda  ;  car  elle  n'était  alors 
que  d'environ  20"'%328  (484  onces). 

Non-seulement  tous  les  terrains ,  convenablement 
situés,  ne  pouvaient  point  avoir  part  à  l'irrigation; 
mais ,  souvent  encore  la  navigation ,  devenue  si  im- 
portante» depuis  la  jonction  des  deux  rivières  dans 
les  murs  de  Milan,  se  trouvait  retardée  ou  interrom* 
pue,  par  suite  de  l'insuffisance  des  eaux.  Dans  ce  cas, 
pour  assurer  le  passage  des  bateaux,  l'administration 
était  obligée  de  requérir,  d'office ,  la  fermeture  des 
bouches,  voisines  des  points  où  la  pénurie  se  faisait 
sentir.  Cette  mesure,  qui  n'était  pas  tout  à  fait  exempte 
d'arbitraire,  donnait  lieu  aux  plus  vives  réclama- 
tions, de  la  part  des  usagers  des  eaux  d'irrigation; 
attendu  que  ce  cas  n'était  pas  prévu  dans  leurs  con- 
cessions. Il  fut  donc  décidé,  en  1 S72,  qu'une  quantité 
supplémentaire  de  100  onces  d'eau  (4",200)  serait 
introduite  dans  le  canal.  Mais  la  chose  n'était  pas 
sans  difficultés  ;  car  la  dérivation  n'ayant  point  été 
destinée  originairement  à  une  si  grande  portée,  il 
s'agissait  d'exécuter,  sur  toute  sa  longueur,  une  aug- 
mentation de  section ,  qui  devenait  très-difficile,  dans 
la  région  supérieure,  où  son  lit  était  déjà  creusé  au 
milieu  des  roches  escarpées  de  la  côte  de  l'Âdda.  Il 
s'agissait  de  modifier,  ou  de  reconstruire  à  neuf,  la 
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plus  grande  partie  des  oavrages  d'art,'  de  rabir  on 
cbAmage  long  et  pr^ndiciable;  il  s* agissait  enfin  de 
subvenir  à  tant  de  dépenses,  à  une  époque  où  les  fi« 
nanoes  de  tous  les  États  de  T  Europe  se  trouvaient 
plus  où  moins  obérées.  Néanmoins ,  en  présence  des 
avantages  évidents  de  cette  opération  »  toutes  les  dif- 
ficultés s'aplanirent,  et  dans  la  même  année  où  le  pro- 
jet  venait  d'être  arrêté ,  il  se  présenta  des  entrepre- 
neurs ,  pour  le  mettre  immédiatement  à  exécution. 
On  décida  que  le  canal  aurait  18  bras  ou  40*, 80  de 
largeur  à  la  cuvette;  ce  qui  Tut  fait  partout,  sans  avoir 
égard  aux  difficultés  du  terrain. 

La  dépense  d'exécution  s'éleva  à  43.5S0  livres,  ou 
à  environ  1.380.000  francs  aujourd'hui;  mais  cette 
somme  était  minime,  en  comparaison  des  avantages 
qu'elle  produisit  immédiatement.  On  avait  évalué 
par  approximation  à  984  litres  (22  onces)  ta  quantité 
d'eau  à  aliéner,  pour  réaliser  de  suite  les  fonds  né- 
cessaires  à  l'exécution  de  l'entreprise.  Or  cette  quan- 
tité d'eau,  acquise  par  neuf  particuliers ,  par  bouches 
de  1  à  5  onces,  produisit  68.775  livres ,  c'est4-dire 
3.126  livres  par  once,  valeur  que  l'eau  d'irrigation 
n'avait  pas  encore  atteinte  jusqu'alors.  Ou  voit,  en 
outre  que ,  seulement  sur  la  vente  de  ces  22  onces , 
formant  moins  du  quart  de  l'accroissement  total ,  et 
que  l'on  avait  présumé  devoir  à  peu  près  solder  les 
travaux,  il  restait,  toute  dépense  payée,  25.255  livres, 
qui  purent  se  capitaliser  au  profit  de  l'État.  Tout  cela 
s'explique  lorsque  l'on  comprend  les  grands  avanta- 
ges de  l'irrigation.  Mais  ensuite,  il  s'agissait  ici  d'une 
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entreprise  sortant  des  circonstances  ordinaires^  en  ce 
qu'elle  était,  aa  plus  haut  degré,  l'objet  de  la  faveur 
publique,  et  qu'elle  excitait  le  patriotisme  des  hommes 
de  toutes  les  conditions.  De  sorie  que  la  conception 
de  l'entreprise ,  le  payement  de  l'eau ,  vendue  d'à* 
vance ,  l'exécution  des  ouvrages  et  le  concours  des 
populations,  tout  cela  eut  lieu  d'enthousiasme.  Voici 
la  narration  intéressante  que  fait  à  ce  sujet  l'historien 
Settala(l): 

«  Trois  cents  maîtres  maçons  attaquèrent  simul- 
tanément les  roches  de  la  côte,  sur  20  à  30  bras 
(1 2  à  48  mètres)  de  hauteur,  et  sur  une  très-grande 
longueur.  Dans  le  même  temps  une  multitude  de  ma- 
nœavres ,  travaillant  au  déblai  des  terres ,  les  char* 
geaient  dans  des  barques  et  bateaux ,  qui  allaient 
promptement  se  vider  dans  l'Adda»  D'autres  s'occu- 
paient à  faire  entraîner  ces  déblais  par  les  eaux  dans 
la  crainte  qu'ils  n'en  arrêtassent  le  cours.  Sur  la 
longueur  de  8  à  9  milles  (1.500  mètres),  où  le  canal 
était  mis  à  sec ,  les  ouvriers  étaient  tellement  nom- 
breux, et  se  livraient  avec  tant  d'ardeur  à  creuser  le 
sol,  à  tailler  la  pierre,  à  poser  des  fondations,  à  élever 
des  maçonneries,  etc.,  qu'on  eût  cru  voir  une  masse 
d'industrieuses  abeilles  occupées  à  recueillir  leur 
miel.  Les  travaux  se  poursuivaient  sans  aucune  in^ 
terruption,  dans  la  crainte  des  mauvais  temps,  de 
sorte  que,  pendant  la  nuit,  toute  la  côte  était  illumi- 
née par  les  étincelles  qui  jaillissaient  continuellement 

(1)  StrTALA,  Hilai,  dêi.  nao.  Martetana;  p.  90. 
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des  rocherBy  sous  l'acier  des  outils.  Les  magistrats 
de  Milan  venaieut  en  corps  visiter  les  ateliers,  afin 
d'encourager  les  travailleurs.  C'est  ainsi  que ,  dans 
le  délai  prescrit,  l'entreprise  fut  heureusement  ter* 
minée,  et  reçue  solennellement  par  le  gouverneur  en 
personne.  » 

L'avantage  immédiat  réalisé  par  cette  belle  opéra- 
tion fut,  comme  on  l'avait  désiré^  l'introduction  nou- 
velle de  1 00  onces  d'eau  dans  le  canal  ;  22  étaient  à 
la  vérité  déjà  aliénées  à  perpétuité ,  mais  à  un  prix 
très-élevé  ;  et  les  88  onces  restant  disponibles  étaient 
plus  que  suffisantes  pour  assurer  en  tout  temps  le 
service  de  la  navigation,  sans  avoir  désormais  à  im- 
poser de  fâcheuses  restrictions  aux  arrosages.  Les 
bateaux  qui,  jusqu'alors ,  n'avaient  pu  porter  que 
75  quintaux,  furent  mis  aussitôt  en  état  d'en  recevoir 
450.  Le  droit  perçu  au  passage  des  écluses  s'amé- 
liora, pour  le  gouvernement,  à  peu  près  dans  la  même 
proportion,  sans  que  cela  fit  aucun  tort  au  com- 
merce. Le  nombre  des  moulins  et  usines  fut  aussi 
beaucoup  augmenté.  C'est  donc  réellenvent  de  cette 
époque  que  date  la  grande  prospérité  du  canal  de  la 
Martesana. 

Un  des  premiers  usages  que  l'administration  fit  du 
nouveau  volume  d'eau  dont  il  venait  d'être  doté,  fut 
de  restituer,  pour  le  nettoiement  des  égouts  delà  ville 
de  Milan,  les  504  litres  (42  onces)  dont  ils  avaient 
été  indûment  privés,  depuis  plusieurs  années,  par  le 
détournement  du  Nirone,  dans  l'intérêt  de  la  cita- 
délie.  On  avait  bien  objecté  alors,  contre  cette  fâ- 
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cheuee  opération ,  que  les  eaux  dérivées  étaient  in- 
dispensables, ponr  rentratnement  des  immondices  de 
toute  nature,  qui  tendaient  à  s'accumuler  dans  ces 
égouts  d'une  manière  funeste  ponr  la  santé  publique; 
mais  des  raisons  majeures  avaient  apparemment 
commandé  une  telle  mesure. 

Le  canal  de  la  Martesana ,  déjà  si  exposé  aux  ra- 
vages des  eaux ,  eut  encore  à  souffrir  des  désastres 
de  la  guerre.  En  1658,  lorsque  Tarmée  française  eut 
passe  TAdda ,  sous  la  conduite  de  François  d'Esté, 
duc  de  Modène,  que  Louis  XIV  avait  institué  généra- 
lissime de  ses  troupes,  en  Italie,  une  mine  fit  sauter 
45  mètres  de  longueur  de  la  grande  digue  du  canal, 
en  précipitant  les  matériaux  dans  la  rivière.  Une 
autre  mine,  disposée  à  la  partie  supérieure  de  la  côte, 
encombra  son  lit ,  un  peu  en  avant  de  la  brèche  ainsi 
ouverte  ;  de  sorte  que,  par  ce  moyen  infaillible,  les 
eaux  furent  complètement  détournées ,  ce  qui  mit  à 
sec  le  canal  jusque  dans  Tintérieur  de  Milan.  Les 
^conséquences  de  cette  opération  étaient  désastreuses  ; 
car,  indépendamment  de  ce  que  l'eau  de  l'Âdda 
était  la  seule  employée  dans  toute  la  partie  supé- 
rieure de  la  ville,  pour  les  usages  domestiques,  les 
moulins  se  trouvant  ainsi  arrêtés,  elle  était  menacée 
de  famine. 

Cependant  les  hostilités  ayant  promptement  cessé 
sur  ce  point,  l'administration  publique  se  hâta  de  ré- 
parer le  désastre.  La  chose  était  difficile,  et  deux  in- 
convénients était  également  à  craindre  :  d'une  part, 
la  privation  des  eaux  devenant  intolérable  pour  la 
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ville  de  Milan ,  il  fatiait  à  Umi  prix  ici  en  rendre  im- 
médiatemenl  Foeage;  d*iin  antre  côté,  en  réparant, 
avec  précipitatiott  nne  avarie  anssi  grave  qne  la  mp- 
tare  d*one  digne  de  plus  de  29  mètres  de  hauteur, 
on  8*expoeait  à  ne  faire  qa*un  ouvrage  sans  consis- 
tance et  sans  durée. 

Voici  de  quelle  manière  on  opéra,  diaprés  les  plans 
de  ringénieirr  Robecco  :  comme  déjà  à  cette  époque 
il  existai!  sous  le  canal ,  en  aval  de  la  brèche,  nne 
quantité  asees  considérable  de  siphons,  conduisant 
des  eaux  particulières,  provenant  de  plnsieurs  sources 
importantes,  on  exigea,  pour  cause  d'utilité  pu- 
blique, le  percement  de  la  partie  supérieure  de  ces 
siphons  ;  de  sorte  que  les  eaux  jaillissant  ainsi ,  sur 
un  grand  nombre  de  points  à  la  fois,  dans  le  lit  même 
du  canal,  s*y  rassemblèrent  en  quantité  notable;  et 
suivant  la  pente  du  lit  arrivèrent  bientôt,  comine 
une  manne  bienfaisante,  au  milieu  de  la  ville  altérée. 

Après  qu'il  eut  été  ainsi  ingénieusement  pourvu  à 
cette  première  urgence,  la  partie  supérieure  du  ca- 
nal, en  amont  de  la  brèche,  qui  s^agrandissait  de 
jour  en  jour,  fut  immédiatement  mise  à  sec,  au 
moyen  du  même  batardeau  de  chômage,  qui  est  en- 
core en  usage  aujourd'hui (f);  et  Ton  put  alors  pro^ 
céder,  avec  le  temps  et  les  soins  nécessaires,  à  ce 
travail  important,  qui  réclamait  remploi  de  14.000  à 
15.000  mètres  cubes  de  maçonnerie  hydraulique. 
La  brèche  réparée,  les  siphons  que  Ton  avait  ouverts 


(i)  i'oy.  Pi.  Xxviii,  flg.  1  cl  a. 
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le  fareot  bientôt,  à  leur  tour,  et  les  eaux  de  TAdda 
oMitiniièreDt  d'arriver  régulièreBieDt  à  la  partie  so- 
périenre  de  la  ville. 

Cet  événement  y  dû  aux  chances  déplorables  de  la 
gaerre,  ne  fat  pas  le  dernier  de  ce  genre  qui  menaça 
Fexistence  dn  canal  de  la  Martesana.  Le  24  mars 
4  71 1  y  non  pins  par  la  même  cause,  mais  par  le  seul 
efiet  de  Timpétoosité  des  eaux,  une  autre  grande 
rupture  se  manifesta  encore,  et  plus  de  SOO  mètres 
de  longueur  de  la  digue,  située  entre  Vaprro  et  Grop- 
pdo,  foreirt  entièrement  entraînés.  Ce  désastre  ne 
pouvait  pas  arriver  d'une  manière  plus  funeste,  au 
moment  mâme  de  rouverlure  de  la  saison  des  arro- 
sages. Il  fellut  donc  faire  toirtes  les  diligences  pos- 
sibles pour  assurer  sa  prompte  réparation.  L^ingé- 
nieur  Pesrina ,  qui  fut  immédiatement  délégué  pour 
visiter  les  lieux,  reconnut  la  nécessité  de  recon- 
struire, en  maçomerie  de  briques,  f  ancienne  digue, 
qui  n'était  qu'en  terre;  de  fortifier  par  des  revête* 
ments  et  ecHytre-forts  la  partie  restante,  afin  de  pré* 
server  le  lit  du  canal,  sur  toute  la  partie  en  remblai, 
par  un  radier  en  béton,  formé  de  cbaox  hydrau- 
lique, saMe  et  cailloux.  Ce  système  ayant  été  ap- 
prouvé par  Fadministration,  il  fut  procédé^  sans 
délai,  à  Fexécutioii  de  ces  ouvrages  ;  et  attendu  que 
te  gouvernement  n'avait  pas  les  fonds  nécessaires,  ce 
fut  aux  usagers  des  canaux  que  Ton  eut  recours, 
pour  subvenir  à  la  dépense  ;  comme  cela  s'était  déjà 
iSiit  dans  une  semblable  occasion ,  sur  le  canal  du 
Tessin,  api^  ia  grande  crue  de  1705^ 
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Cette  dépense,  qui  ici  s'élevait  à  plus  de  86.000  li- 
vres, fut  réalisée  de  même,  au  moyeu  d*une  imposi- 
tion extraordinaire  de  400  livres  par  once  d'eau 
continue,  et  de  80  livres  par  once  d'eau  temporaire  ; 
soit  d'hiver,  soit  d'été.  En  outre,  l'augmentation  du 
droit  de  navigation,  sur  tous  les  canaux  du  Milanais, 
augmentation  qui  devait  cesser  en  1713,  fut  provi- 
soirement prorogée,  de  manière  à  pouvoir  parfaire, 
le  montant  des  emprunts,  qui  furent  contractés  dans 
cette  circonstance. 

De  cette  manière,  on  évita  les  retards  et  les  pertes 
de  temps  qui  eussent  été  si  préjudiciables.  Les  tra- 
vaux, commencés  vers  le  milieu  d'avril,  furent  ter- 
minés en  moins  de  six  semaines.  Un  concours  im- 
mense de  personnes  de  tout  rang  s'était  porté  sur  le 
canal,  le  jour  de  leur  réception.  Des  applaudissements 
universels,  accordés  à  l'administration  et  aux  ingé- 
nieurs, saluèrent  le  retour  des  eaux  qui  furent  im- 
médiatement rendues,  tant  à  la  ville  de  Milan,  qu'aux 
prairies,  aux  champs  et  aux  rizières  ;  assez  à  temps 
pour  qu'aucune  récolte  ne  f&t  compromise. 

Quoique  présentés  d'une  manière  très-succincte,  les 
détails  contenus  dans  ce  paragraphe  montrent  à  com- 
bien de  vicissitudes  fut  exposé  le  canal  de  la  Marte- 
sana.  Ces  détails,  et  ceux  du  même  genre,  donnés 
nés  dans  les  chapitres  précédents,  font  faire  en  outre 
une  réflexion  que  voici  :  c'est  que,  dans  toutes  les 
occasions  importantes,  dans  tous  les  événements 
graves  qui  sont  venus  mettre  en  question  l'existence 
des  canaux  du  Milanais,  le  zèle  de  l'administration,  le 
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talent  des  ingénieurs,  et  le  loyal  concoars  des  habi- 
tants, dans  les  sacrifices  à  supporter,  n'ont  jamais 
rien  laissé  à  désirer.  Il  en  serait  encore  de  même  au- 
jourd'hui, dans  ce  pays  où  chacun  apprécie  d'une 
manière  si  sage  les  vrais  intérêts  publics. 

Descripiioii  et  tracé.  —Le canal  delà  Martesand, 
qui,  à  sa  prise  d'eau,  à  environ  1 0  kilomètres  en  amont 
de  celle  de  la  Muzza,  est  dérivé  de  la  rive  droite  de 
l'Adda,  à  Goncesa,  au  pied  de  l'ancienne  forteresse  de 
Trezzo,  au  moyen  d'un  grand  barrage,  dont  la  dis^ 
position  et  les  ouvrages  accessoires  sont  représentés 
pi.  YII.  La  longueur  totale  du  canal  actuel  est  de 
44.985  mètres,  savoir  :  38.700  mètres  depuis  la  prise 
^  d'eau  jusqu'à  Milan,  et  6.285  mètres  pour  le  canal 
intérieur  de  cette  ville.  DeTrezzo  à  Groppolo,  le  canal 
est  soutenu,  pendant  un  trajet  d'environ  9.000  mètres, 
sur  la  côte  de  TÂdda,  à  une  hauteur  de  45  à 
20  mètres  au-dessus  du  niveau  de  celte  rivière.  Dans 
ce  trajet,  qui  a  exigé  de  grands  travaux,  il  est  ouvert, 
tanlôt  dans  la  roche,  tantôt  dans  des  graviers,  qu'il 
a  fallu  étancher,  par  l'emploi  de  bétonages.  Arrivé  à 
Cassano,  il  forme  un  coude  considérable,  et,  prenant 
une  direction  presque  perpendiculaire  à  sou  premier 
trajet  qui  longe  le  cours  de  l'Adda,  il  se  dirige  vers 
Milan,  suivant  des  directions  tantôt  rectilignes,  tantôt 
sinueuses,  mais  généralement  subordonnées  aux  pen* 
tes  et  accidents  naturels  du  terrain.  Il  traverse,  près 
Gorgonzola,  le  torrent  de  la  Molgora,  sur  un  pont- 
canal  composé  de  trois  arches,  de  chacune  19'", 50 
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d'oovertare.  Cal  onvrage,  coDslniît  de  1 460  à  4  462* 
faue  pour  avoir  été  le  premier  de  ce  geare  qui  ait 
existé  ea  Italie.  Aux  approcha  de  Milan,  il  reçoit 
raccesaîveiiieat  1^  eaux  ^u  Laoubro  et  da  Seveso,  qui 
lai  sont  extrêmeaieol  nuiatbles,  et  aox  inconvénients 
desquelles  les  déchargeoirs,  constroits  postérieore- 
meot,  ne  remédient  qne  d'one  manière  tràMnanfiB-- 
aante. 

Les  pentes  dn  navig^io  de  la  Hartesana,  exoédant 
beaucoup  celles  qni  conviennent  à  on  canal  d'arrosage 
et  de  navigation,  varient  de  O'^SG  à  0*^58  par  kilo- 
mètre. Les  principales  communes  qa'il  traverse  sont 
celles  de  Concesa,  Yaprio,  Fomaci,  Groppolo,  Gor- 
gonrala,  Colombarolo,  Cresenzago  et  Milan. 
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Pentes  et  leBsuevrs  en  eamal. 


ponvrs  pRmciPAUx  du  tracé. 


Prise  d'ean  dans  la  rÎTe  droite 
de  l'Adda 


Poot  de  Vaprio  .  .  . 

—  de  Groppello.  . 

—  de  Gassano. .  , 

—  dlnxago.  .  .  • 
-«-  délie  Fornici . 
^  de  Gorgonzola» 

—  de  Golombarolo 
*•  de  Cernasco.  . 

—  de  Vimodrooe. 

—  de  Hatalino.   . 

—  de  Grescenzago 

—  de  Gorla  .  .  . 

—  de  Grèce.  .  . 
Ëclase  de  la  Gascina 


Âqaedac  de  Saint-Marc^  sous 


LONGUEUES. 


les  mars  de  Milan. 


met. 

» 

5.60S 
4.661 
1.090 
3.140 
S.S54 
3.680 
3.850 
3.070 
5.810 
1.356 
3.a08 
3.022 
1.185 
5il 

S.917 


Chute  des  écluses.  .  .  . 


Pente  totale. 


38.696 


9Si 


PENTES 

par  kil* 


met. 
» 

0,419 
0,549 
0,394 
0,663 
0,445 
0,313 
0,414 
0,578 
0,499 
0,461 
0,410 
0,377 
0,396 
0,111 

0,778 


PENTES 

partielles. 


net. 

1,507 
4,623 
1,330 
3,080 
1,470 
0,770 
1,170 
1,776 
1,900 
0,634 
0,907 
0,962 
0,469 
0,460 

1,738 


17,166 


1,832 


18,988 


CHUTE 

des  écluses. 


met. 

i» 
U 
H 

p 
» 

» 

1» 
» 

» 
1,8S3 


1,833 


cl'Quvorture.  Cet  ouvrage,  constrqit  de  1 460  à  1 46%, 
passe  pour  avoir  été  le  premier  de  ce  geQ?e  qui  ait 
existé  ea  Italie.  Aux  approches  de  Milan,  il  reçoit 
sucoessivçment  les  eaux^u  Lambro  et  du  Seve$Q,  qui 
lui  sont  extrémeoieut  nuisibles,  et  aux  inconvénieuts 
desquelles  les  déchargeoirs,  construits  postérieure- 
ment, ne  remédient  que  d'une  manière  tràs^-inauffi- 
aante. 

Les  pentes  du  naviglio  de  la  Martesana,  excédant 
beaucoup  celles  qui  conviennent  à  un  canal  d*arrosage 
et  de  navigation,  varient  de  0'',36  à  QT^bS  par  kilo- 
mètre. Les  principales  communes  qu'il  traverse  sout 
celles  de  Concesa,  Yaprio,  Fornaci,  Groppolo,  Gor*- 
gonzola,  Colombarolo,  Greaenzago  et  Milan, 
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SU 


Pentes  et  loBg;ae«r«  4a  eanei. 


POINTS  PROfClPAUZ  W  TKKCÈ, 


Prise  d'eaa  daos  la  rive  droite 
de  TAdda 


) 


Pont  de  Vaprio 

—  de  Groppello 

—  de  CassaDO 


—  dlnxago. 

-^   deile  Foniici 

—  de  Gorgonzola 

—  de  Colombaroio 

—  de  Gernusco 

-*   de  Vimodrone 

—  de  Hatalino 

—  de  Grescenzago 

—  de  Gorla  ....••.. 

—  de  Greco 

Éclase  de  la  Gascina 


LONGUEURS. 


Aqaedac  de  SaiDt*Marc^  sous 
les  murs  de^  Milan ) 


» 

3.60S 
4.661 
1.090 
3.140 
S.954 
5.680 
S.830 
3.070 
3.810 
1.356 
9.S08 
3.023 
1.185 
541 

S.S17 


Cbute  des  èdoses.  .  .  . 


Pente  totale. 


s0ssn 


38.696 


PENTES 

par  ïih 


Drtt. 
» 

0,419 
0,549 
0,294 
0,662 
0,443 
0,212 
0,414 
0,578 
0,499 
0,461 
0,410 
0,577 
0,396 
0,111 

0,778 


PENTES 

partielles. 


met. 

1,507 
1,623 
1,320 
2,080 
1,470 
0,770 
1,170 
1,776 
1,900 
0,624 
0,907 
0,962 
0,469 
0,460 

1,728 


CHUTE 

des  écluses. 


'.. 


17,166 


,     1,822 


18,988 


met. 

» 

» 
» 
» 
» 

» 

» 

» 
1,822 


1,822 
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CabsI  Uitérto«r. 


POINTS  puwapinx  su  tiacé. 

LONGUSUBS. 

parkiL 

PENTES 

partielles. 

CHITTE 

des  écluses. 

1 

Aquedacs  en  tre  ..••..  . 

■lèl. 

» 

met. 
» 

mkî. 

tcïuHàtïIncoranata  .  .  .  . 

•8 

0,778 

0,0^1 

1,700 

Grande  écluse  Sniot-Maïc  .  . 

704 

0,552 

0,2i8 

1,795 

Ëdnseda  pont  Marcelin.  .  .  • 

ie7 

1,509 

0,252 

0,499 

—    de  la  Porte-Orientale  . 

897 

0^5 

0,310 

0,749 

Saa  de  Viarenna 

Chute  des  éelases.  •  •  . 
Pente  totale 

5.25i 

0,586 

• 

1,255 

1,495 

5.090 

2116 

5,854 

5.85i 

7,950 

Prinelpaam  onvraf^M  d'ar<.  —  Oatre  l'éclose  et 
le  pont-canal,  dont  il  vient  d*étre  fait  mention,  voici 
le  détail  des  ouvrages  d'art  les  pi  as  essentiels  existant 
sur  ce  naviglio  : 

1*  Grand  déversoir  deConcesa,  de  268  mètres  de 
longueur  à  Torigme  de  la  dérivation  ;  au  même  lieu, 
trois  décbargeoirs  ayant  ensemble  vingt-deux  vannes 
de  fond  ;  2*  à  Vaprio,  deux  décbargeoirs  semblables, 
ayant  ensemble  sept  vannes  ;  S""  à  Gorgonzola,  le 
pont-canal  dont  il  vient  d*êtrc  fait  mention;  4*  à  Vi- 
modrone,  décbargeoir  du  Fugooe,  d'une  seule  grande 
vanne;  5''  au  confluent  du  Lambro,  deux  décbar- 
geoirs ayant  ensemble  dix-neuf  vannes,  avec  déver- 
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soircontigu,  de  27  mèlres  de  longueur  ;  G""  à  Cascinai 
récluse  de  navigation  ;  7*  au  confluent  du  Seveso,  un 
déversoir  de  1 1  mètres  ;  8""  à  Milan,  le  grand  décbar* 
geoir  du  Redefosso,  composé  de  douze  vannes,  et  le 
déversoir  du  même  nom,  de  23  mèlres  de  longueur. 
Les  massifs  de  ces  déversoirs,  ainsi  que  les  seuils, 
jouées,  ou  bajoyers,  des  empèlements  de  décharge, 
sont  construits  en  maçonnerie  de  briques  ou  de  pier- 
res de  taille.  Ils  furent  établis  successivement,  au  fur 
et  à  mesure  des  grandes  avaries  qui  ont  été  signalées 
plus  haut.  ^ 

La  seule  écluse  de  navigation,  qui  existe  à  Gascina- 
dei-Pomi,  a  44"",69  de  longueur,  5*", 95  de  largeur, 
et  1'",82  de  chute.  Un  moulin  est  établi  sur  le  canal 
de  fuite  contigu,  et  son  entretien  est,  par  cette  raison^ 
à  la  charge  de  Tusinier. 

Les  autres  ouvrages  d'art  du  canal  consistent  dans 
sept  ponts  et  six  aqueducs  établis  pour  le  passage  de 
routes  et  chemins,  ainsi  que  pour  la  conduite  d'eaux 
de  sources  appartenant  à  des  particuliers. 

D'importants  ouvrages  de  défense  se  trouvent  réu- 
nis vers  l'origine  du  canal  et  sur  les  dix  premiers 
kilomètres,  pendant  lesquels  il  côtoie  de  très-près  la 
rive  droite  de  l'Adda.  Ces  ouvrages  sont  les  suivants  : 
l""  de  Concesa  à  Yaprio,  4.860  mètres  courants  de 
perrés^  ou  murs  de  revêtement,  en  libages  et  galets, 
construits  tant  à  sec  qu'à  mortier,  et  consolidés  par  des 
enrochements  ;  2*  de  Yaprio  à  Groppolo,  la  digue  de 
la  Capellata,  de  815  mètres  de  longueur  avec  enroche- 
ment et  pieux  d'enceinte  ;  &"  la  digue  ou  l'épi  de  Para, 
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de  570  mètres  de  longueur,  construits  en  libages  à  sec 
et  consolidée  à  sa  base  comme  la  précédente  ;  4*  grand 
épi  du  Morone,  long  de  590  mètres,  présentant  aux 
abords  du  canal,  dans  les  grandes  crues  de  la  rivière, 
une  deuiième  ligne  de  défense  très^importante,  déjà 
souvent  mise  à  l'épreuve ,  et  qui  même  a  été  en  par- 
lie  détruite^  par  la  violence  des  eaux.  Enfin,  plusieurs 
autres  constructions  analogues  existent  dans  le  même 
but  sur  le  reste  du  tracé,  mais  sont  beaucoup  moins 
importantes,  attendu  qu'elles  protègent  des  parties 
bien  moins  menacées. 

Les  simples  revêtements  de  berges,  en  maçonnerie 
de  briques/ occupent  une  longueur  totale  de  i(.523 
mètres,  non  compris  les  12.670  mètres  qui  garnissent 
entièrement  les  deux  rives  du  canal  intérieur,  et  dont 
Tentretien  est  à  la  charge  des  riverains. 

Les  hydromètres  sont  nombreux  sur  cette  dériva- 
tion ,  et  cela  s'explique  par  le  besoin  de  surveiller 
attentivement  l'approche  des  crues  de  TÂdda,  qui 
lui  ont  été  si  désastreuses.  Celui  qui  forme  le  prin- 
cipal régulateur  est  placé  à  Concesa.  Le  niveau 
normal  des  eaux  y  est  repéré  sur  une  plat]ue  de  gra- 
nit, encadrée  dans  un  massif  demaçonnerie  ordinaire* 

Dans  les  crues,  il  sert  à  montrer  à  quel  degré,  ou 
en  quel  nombre  il  faut  lever  les  vannes  des  déchar^ 
geoirs.  Dans  les  très-basses  eaux,  outre  la  fermeture 
exacte  de  ces  vannes ,  et  le  placement  des  hausses 
dont  on  les  couronne ,  on  est  souvent  obligé  de  di** 
minuer  l'ouverture  de  la  Roggia  dei  Molini,  dériva- 
tion  assez  considérable  située  à  l'extrémité  inférieure 
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du  grand  barrage.  D*aalres  repères  invariables  font 
aussi  fonction  de  régulateurs  sur  plusieurs  points  du 
naviglio,  notamment  à  Vaprio,  à  Vimodrone,  aucon* 
fluent  du  Lambro ,  et  à  Taqueduc  de  Saint-Marc  à 
l^entrée  de  Milan. 

C'est  surtout  ce  dernier  repère  dont  l'obselration 
est  imporlanle,  parce  que,  d'après  la  manœuvre  con-» 
venable  des  vannes  du  déchargeoir  qui  en  est  voisin, 
il  sert  à  régler  le  niveau  d*eau  du  canal  intérieur  dé 
manière  à  y  entretenir  le  volume  que  réclament  la 
dépense  régulière  des  bouches  et  le  service  de  la  na- 
vigation ;  sans  néanmoins  produire  d'exhaussementd 
notables,  vu  le  grand  nombre  de  maisons,  fabriques 
el  usines,  qui  ont  leur  rez-de-chaussée  presque  aussi 
bas  que  le  niveau  normal  des  eaux. 

Le  voisinage  du  confluent  des  eaux  torrentielles 
du  Lambro  et  du  Seveso,  rend  cette  surveillance  de 
rhydromètre  de  Saint*Marc  encore  bien  plus  impor- 
tante. On  doit'  incessamment  établir  encore  quatre 
nouveaux  hydromètres,  du  modèle  uniforme  adopté 
par  l'administration,  c'est-à  dire  formés  d*une  plaque 
de  granit  dô  4  •,60  de  longueur  sur  0",eO  de  lar-- 
geur  deO'°,SO  d'épaisseur,  dans  laquelle  est  encastrée 
une  plaque  de  marbre  blanc  de  dimensions  moindres, 
portant  l'échelle  de  graduation,  en  mesures  mila^ 
naises.  (Pi.  XVI,  fig.  6  et  7.) 

Les  ouvrages  d'art  existant  sur  le  canal  intérieur 
sont  les  suivants  :  1"*  17  ponts  en  maçonneries  de 
briques  et  de  pierres  de  taille;  à  l'exception  d'un 
seul  qui  a  deux  voûtes,  ils  sont  tous  à  une  seulç 
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arche  de  même  largeur'qae  celle  du  canal,  qui  varie 
de  9  mètres  à  1 0*,80  ;  %^  trois  maisons  et  magasins 
appartenant  à  Tadministration,  avec  des  terrains  aux 
abords,  dont  la  jouissance  est  laissée  aux  gardes, 
sauf  le  temps  où  ils  peuvent  être  réclamés  comme 
chantiers  ou  lieu  de  dépôt,  pour  les  produits  du  cu- 
rage; 3*  cinq  éclusas  à  sas  ayant  depuis  0'',75  jus« 
qu'à  1*,80  de  chute;  leurs  longueurs  varient  égale- 
ment depuis  31  *,50  jusqu'à  36"*,30,  et  leurs  largeurs 
depuis  S"*, 45  jusqu'à  7  mètres;  i""  trois  déchargeoirs 
de  chacun  deux  vannes  ;  ils  sont  très-anciens  ;  celui 
qui  est  située  près  de  Téglise  Sainte-Apollinaire,  et 
qui  donne  naissance  à  la  Vettabia,  remonte  à  Tannée 
1 1 69 ,  et  fut  réclamé  par  les  habitants  de  la  ville 
comme  moyen  d'écoulement  pour  ses  égouts.  Dans  le 
chapitre  qui  précède,  j'ai  dit  pourquoi  ce  canal  de 
décharge  pouvait  être  regardé  comme  la  première 
source  des  irrigations  du  Milanais. 

Sarreillanee,  entretien  et  enrage.  —  Indépen- 
damment des  ingénieurs  et  des  employés  sous  leurs 
ordres,  la  surveillanc^imméxliate  du  canal  est  confiée 
à  huit  gardes,  qui  sont  logés ,  comme  sur  les  autres 
canaux,  dans  des  maisons  appartenant  à  l'admi* 
nistration.  Les  longueurs  de  leurs  stations  varient  de 
3.200  à  1 0.000  mètres.  Les  deux  gardes  dont  les  fonc- 
tions ont  le  plus  d'importance,  sont  celui  qui  surveille 
à  Concesa  la  prise  d'eau  proprement  dite,  ainsi  que 
les  travaux  d'art  qui  l'avoisinent,  et  celui  qui  règle, 
auxpertesde  Milan ,  l'alimentation  du  canal  intérieur. 
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Tons  les  ouvrages  dont  il  vient  d*être  parlé  dans 
le  paragraphe  précédent,  sont  à  la  charge  de  TÉtat, 
à  l'exception  des  murs  de  revêtement  du  canal  inté- 
rieur, qui,  étant  considérés  comme  murs  de  soutè- 
nement des  propriétés  riveraines,  sont  à  la  charge  de 
la  ville  ou  des  particuliers. 

Les  chômages  du  canal  de  la  Martesana,  et,  par 
conséquent,  ceux  du  canal  intérieur,  qui  n'est  que  son 
prolongement,  ont  lieu  deux  fois  par  an  ;  le  premier 
dure  dix-sept  jours,  et  a  lieu  en  avril,  et  le  second, 
qui  dure  cinq  jours,  a  lieu  en  septembre.  Pendant  le 
chômage  principal,  qui  est  celui  du  printemps,  le  na- 
viglio  doit  être  complètement  mis  à  sec,  et,  par  con- 
séquent, complètement  évacué  par  les  bateaux.  Des 
avis  publiés  par  l'administration,  dans  le  courant  de 
mars  de  chaque  année,  renouvellent  aux  proprié- 
taires, bateliers,  et  autres  intéressés,  l'obligation  de 
se  mettre  en  règle  sur  ce  point* 

Le  deuxième  chômage,  celui  de  septembre,  n'est 
nécessité  que  par  l'obligation  d'enlever  les  boues  et 
graviers  que  déposent  la  Lambro  et  le  Seveso,  par 
suite  de  leur  communauté  avec  le  canal.  On  profite, 
il  est  vrai,  de  ce  chômage  supplémentaire  pour  exé- 
cuter, une  seconde  fois  et  très-utilement,  Je  faucar- 
dément  des  herbes,  qui  croissent  avec  beaucoup  de 
rapidité. 

La  mise  à  sec  ordinaire  du  naviglio  s'exécute  sans 
frais,  avec  beaucoup  de  facilité,  au  pont  dei  Pedoni, 
près  Goncesa,  au  moyen  d'une  paire  de  portes  qui 
barrent  l'arche  gauche,  et  de  deux  vannes  qui  ferment 
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Tarche  droite.  Mais  comme,  tous  les  huit  ou  dix  ans, 
il  devient  nécessaire  d'effectuer  également  celte  mise 
à  sec  entre  la  prise  d*ean  et  le  pont  susdit,  ou  entre 
Trezzo  et  Concesa,  elle  s'obtient  au  moyen  du  batar* 
deau  de  chômage,  usité  actuellement  sur  tous  les  ca- 
naux du  pays,  et  dont  ladescription  se  trouve  donnée 
plus  loin.  Ce  batardeau,  lorsqu'il  est  placé  à  Tem* 
bouchure  du  canal,  dans  TAdda,  a  16  mètres  de  lon- 
gueur et  S", 40  de  hauteur;  les  frais  que  réclament  sa 
pose  et  son  enlèvement  ne  sont  que  de  350  livres 
d'Autriche  ou  de  270  francs.  Pendant  le  chômage  du 
printemps,  qui  est  destiné  principalement  au  net* 
toyage  du  canal  intérieur,  on  établit  un  deuxième 
barrage  temporaire  à  Taqueduc  Saint-Marc ,  près  la 
porte  neuve  de  Milan ,  afin  d'obliger  les  eaux  du  Se* 
veso  et  du  Lambro  à  s'écouler  par  le  déchargeoir  du 
Redefosso. 

Depuis  plusieurs  années,  il  est  question  de  rem- 
placer les  barrages  temporaires,  qui  se  placent  en 
ces  deux  points,  par  des  portes  busquées  dont  la 
manoeuvre  serait  beaucoup  plus  prompte.  Les  cu- 
rages du  canal  intérieur  s'exécutaient  d'abord  par  sa 
mise  à  sec  et  par  le  dépôt  des  boues  sur  les  bords. 
Ces  boues,  provenant  en  grande  partie  des  égouts  de 
la  ville  et  se  composant  des  immondices  tant  des 
maisons  particulières  que  des  établissements  publics, 
hôpitaux,  boucheries,  etc.,  répandaient  une  odeur 
fétide  et  des  miasmes  auxquels  on  attribua  plusieurs 
fois  les  maladies  épidémiques  qui  vinrent  affliger  la 
ville.  De  plus,  leur  enlèvement  à  l'état  presque  li« 


CANAL  m  LA  MAETBSANA.  219 

quidese  faisaitavec  difficulté,  d'une  manière  à  la  fois 
dégoûtante  et  coûteuse,  de  sorte  que  l'opération  était 
mauvaise,  de  quelque  manière  qu'on  la  considérât. 

Depuis  longtemps  ce  mode  a  été  abandonné,  et 
actuellement  le  curage  dû  Naviglio-Interno  s'exé* 
cute,  d'une  manière  beaucoup  plus  habile,  par  la 
QMmœuvre  de  rabots  tratnés  par  des  chevaux,  et  par 
l'emploi  des  chasses,  que  l'on  se  procure  en  ouvrant, 
comme  il  convient,  les  portes  d'écluses  en  amont  et 
les  déchargeoirs  en  aval.  Les  frais  de  cette  opération 
qui  se  fait  en  hiver,  et  qui  est  infiniment  moins  coû- 
teuse que  l'ancienne  méthode,  continuent  d'être  sup- 
portés, moitié  par  les  riverains,  moitié  par  les  pro- 
priétaires des  égouts,  ayant  leur  débouché  dans  le 
canal.  Le  même  système  avantageux  de  curage,  au 
moyen  des  chasses  d'eau,  se  pratique  aujourd'hui 
pour  le  nettoyage  des  égouts  de  la  ville  par  le  seul 
emploi  d'une  bouche  de  6  onces  (252"^),  réservée  à 
cet  effet  sur  le  canal  de  la  Martesana. 

Pour  rendre  moins  fréquents  et  moins  considé-* 
râbles  les  curages  du  Naviglio-Interno,  et  ceux  de  la 
partie  inférieure  du  canal  Martesana,  il  avait  été 
question,  depuis  très-longtemps,  de  faire  cesser  leur 
principale  cause,  en  opérant  le  passage  du  Lambro 
au  moyen  d'un  pont-canal,  comme  cela  existe  sur  le 
torrent  de  la  Molgora. 

Vers  le  milieu  du  xvi*  siècle,  un  projet  avait  même 
été  rédigé  à  cet  effet;  et  la  dépense,  qui  était  évaluée 
à  uu  chiffre  assez  bas,  devait  être  supportée,  les  deux 
tiers  par  le  gouvernement,  et  l'autre  tiers  par  les 
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particuliers.  Mais  il  s'éleva  des  doutes  sur  la  bonté 
du  projet  qui  fut  iadéfiniment  ajourné  ;  de  sorte  que 
le  Lambro  continue  de  déposer  dans  le  canal,  à  cha- 
cune de  ses  crues,  de  grandes  masses  de  graviers; 
inconvénient  auquel  les  déchargeoirs,  construits  en 
4588,  ne  remédient  que  très-imparfaitement. 

Les  curages  sont  donc  ici  une  opération  des  plus 
importantes,  surtout  dans  Tintérieur  de  Milan.  L'exé- 
cution de  ces  curages,  ainsi  que  Tentretien  des  ou* 
vrages  d'art  à  la  charge  de  TÉtat,  sont  adjugés  à  un 
entrepreneur,  moyennant  la  somme  annuelle  de 
24.237  francs. 


M^dellAtton,    portée   d'eau,  |iriiL    de    1' 

i,  etc.  —  Je  ne  dirai  que  très-peu  de  mots  sur  la 
modellation  des  bouches  du  canal  de  la  Martesana  ; 
cette  opération  y  a  subi  à  peu  près  les  mêmes  difficul- 
tés que  sur  les  autres  canaux  du  Milanais,  et  a  ce- 
pendant fini  par  se  réaliser,  d'une  manière  assez  com- 
plète. 

Vers  la  fin  du  xvi*  siècle,  le  nombre  des  bouches 
était  de  60,  non  compris  les  deux  principales,  des*- 
tinées,  l'une  pour  le  service  de  la  ville,  l'autre  pour 
le  château  de  Milan.  A  cette  époque,  la  navigation 
se  trouvant  fréquemment  gênée,  ou  même  interrom- 
pue, notamment  sur  le  canal  intérieur,  des  restrictions 
furent  alors  imposées  à  la  dépense  des  eaux;  des  rè- 
glements sévères  prescrivirent,  sans  distinction,  la 
fermeture  des  bouches,  pendant  deux  jours  de  la  se- 
maine; mais  ces  précautions  furent  inuffisantes,  et 
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Ton  en  vint  forcément  à  Tapplication  da  modale  mi- 
lanaiSy  qui  depuis  trois  siècles  a  continué  de  servir 
de  régulateur  à  tous  les  canaux  du  pays. 

Quoique  son  application  n*ait  eu  lieu  d'abord  qu'in- 
complètement, 35  ou  40  onces  d'eau  furent  aussitôt 
restituées  au  canal  ;  ce  qui  suffit  pour  y  maintenir  en 
toultempsia  navigation,  qui  était  en  souffrance.  Pen- 
dant les  xVn*  et  xvni*  siècles,  les  choses  restèrent  à 
peu  près  dans  le  même  état  ;  car,  bien  qu'il  existât 
encore  beaucoup  de  prises  d'eau  sans  régulateur,  on 
n'obtint  la  réformation  que  d'un  certain  nombre  d'en- 
tre elles,  et  des  difficultés  réelles,  ou  des  titres  positifs 
s'opposèrent  à  la  modellation  des  autres. 

La  portée  d'eau  du  canal,  mesurée  par  la  dépense 
légale  des  bouches,  est  de  584  onces  ou  de  25"%696 
par  seconde.  92  onces  forment  la  dotation  du  canal 
intérieur,  et  492  se  distribuent  sur  le  Naviglio-Marte- 
sana.  La  même  portée  d'eau  évaluée  à  priori^  d'après 
un  jaugeage  fait  à  Goncesa,  les  eaux  étant  à  leur 
niveau  normal,  a  été  trouvée  de  654  onces,  ou  de 
28"%776  par  seconde,  ce  qui  donnerait  une  diffé- 
rence de  70  onces  ou  de  3",08  par  seconde,  que  l'on 
doit,  d'après  cela,  considérer  comme  absorbées  : 
1*  par  ïévaporation,  2"*  par  les  filtrations,  3*  par  les 
abus  qui  ont  encore  lieu,  au  moyen  d'un  certain  nom- 
bre de  bouches  non  réglées. 

Les  bouches  du  canal  de  la  Martesana  sont  au 
nombre  de  85,  non  compris  les  30  qui  se  trouvent  sur 
le  canal  intérieur.  Elles  sont  généralement  modellées 
et  servent,  tant  pour  l'irrigation  que  pour  le  roule- 


iDeqt  dQ9  wines,  Sur  cea  85  boocbes,  75  sont  à  gau« 
che  eM  0  à  droite  du  canal.  Los  ptus  patitai  sont  lea 
Bocchetti  Balabio  et  Orrigoni,  de  chacune  1/i  d'once. 

Laplufi  grande  eatdeS?  onces  en  trois  bouches  sé- 
parées; dispositîonutileqneradministration  exige  tou- 
jours actaellementy  pour  éyiter  des  différences  fâ- 
cheuses dans  le  débit,  par  onoe,  des  grands  et  des 
petits  orifices.  Les  autres  grandes  bouches  du  canal 
sont  de  13à  15  onces;  la  portéemoyenne  est  de  5  à  6« 
Les  unes  sont  concédées  pour  Teaa  continue,  ou  des 
deux  saisons;  un  assez  grand  nombre  sont  tempo- 
raires, et  restreintes  à  Teau  d^été,  ou  à  Teau  d'hiver. 

Il  en  est  de  mâme  qui  sont  limitées  à  tant  de  jours, 
à  tant  d^heures.  Quelques<-unes  de  ces  bouches  sont 
assujetties  à  rendre  les  colatures  dans  la  partie  infé- 
rieure du  canal.  Parmi  celles  qui  ont  été  Tobjet  des 
plus  anciennes  concessions,  à  titre  gratuit  on  onéreux, 
il  en  est  certaines  qui  ne  sont  pas  autrement  limitées 
que  par  cette  désignation  :  «  pour  rirrigaticn  de  tel 
jardin,  pour  Tirrigation  de  telle  portion  de  prairie  ;  » 
disposition  reconnue  comme  étant  dès  plus  fâcheuses, 
attende  qu'elle  prête  considérablement  à  l'arbitraire 
et  aux  abus ,  et  devient  t6t  ou  tard  une  source  de 
contestations. 

Les  bouches  d'été  absorbent  les  idS  onces  d'eau, 
disponibles  dans  l'état  actuel  du  canal  ;  les  bouches 
d'hiver,  coacédéee  à  perpétuité,  en  absorbent  305. 

I 

De  plus,  sur  ce  canal,  comme  sur  les  autres,  l'admi- 
nistration accorde  aux  usagers  des  bouches  d'été , 
des  concessions  éventuelles  d'oau  d^hiver  ;  jusqu'à 
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cQDCui  renoe  de  la  quantité  disponible.  Celte  quantité, 
variable,  d'une  année  à  Tautre,  suivant  la  demande 
plus  ou  moins  grande  qui  en  est  faite ,  est  évaluée 
moyennement  à  1 50  onoes^  ce  qui  porte  à  455  onces 
le  total  de  Teau  d'hiver  que  distribue  annuellement 
le  canal  de  la  Martesana.  • 

Sur  le  canal  intérieur,  compris  depuis  Taqueduc 
de  Saint-Marc  jusqu'à  Técluse  de  Yiarenna,  il  existe 
30  bouches  qui  sont  toutes  à  écoulement  continu  ;  il 
y  en  a  33  à  gauche  et  6  à  droite.  Une  partie  seule» 
ment  est  régulièrement  modelée.  La  plus  grande  est 
celle  de  la  fabrique  d'armes ,  d'environ  30  onces , 
mais  d'un  débit  variable,  attendu  qu'elle  est  sans 
module.  Une  autre  grande  bouche,  aussi  dans  le 
même  cas ,  est  la  bocca  BorgognQna ,  du  débit  d'en- 
viron 24  onces.  La  plus  petite  bouche  (bocchetto 
Yittoria)  n^est  que  de  1/3  d'once;  la  dimension 
moyenne  de  ces  bouches  du  Naviglip -Interne  est  de 
3  à  4  onces. 

Il  est  à  remarquer  que,  tandis  que  le  canal  de  la 
Martesana  ne  fournit  au  canal  intérieur  qijte  92  onces 
d'eau ,  les  bouches  de  ce  dernier  en  débitent  plps  de 
436oftce8,c^est-à'direplusdemoitiéen  sqs,  en  partie 
pour  l'irrigation ,  mais  prineipalement  pour  le  roule- 
ment des  usines,  et  autres  usages  industriels  ou  do- 
mestiques ,  dans  l'intérieur  de  la  ville.  Cette  oîrcon* 
stance  est  facile  à  concevoir,  car  les  sept  ou  huit 
premières  bouches  qui  absorbent  d'abord  les  92  onces 
suadîteslearendent,  presque  en  totalité,  dans  la  partie 
moyenne  du  canal  pour  Tusage  des  boadbes  sîtMées 
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en  aval ,  dont  quelques-unes  restituent  elles-mêmes 
leurs  eaux,  dans  les  biefs  inférieurs ,  d'où  elles  sont 
ensuite  distribuées  en  arrosages. 

Ici  se  vérifie  Tobservation  que  j*ai  déjà  faite  sur  ce 
qu'on  voit  fréquemment,  dans  la  haute  Italie,  un 
même  voliHoe  d'eau  devenir  plusieurs  fois  productif, 
en  servant  consécutivement  aux  usines,  à  la  naviga- 
tion et  aux  arrosages. 

Les  prix  minima,  qui  servent  de  base  pour  les 
adjudications  des  eaux  du  canal  de  la  Martesana  sont 
fixés  ainsi  qu'il  suit ,  pour  chaque  once  milanaise  : 


Ut.  iPAvtr.  FnMf. 

ITenU 15.000  11.310  00 

location  à  bail 550  478  50 

id,      éventaelle ....  590  452  40 

(  Tente 11.600  10.09S  00 

eau      1 

<   location  à  bail 500  455  00 

d'été     ) 

(       id.      éTentuelle.  ...  464  403  68 

i  vente 15.500  11.745  00 

location  à  bail 575  500  S5 

id.     éventuelle ....  540  469  80 

/  vente 12.200  10.614  00 

eaa      I 

{  location  à  bail 525  456  75 

d'été     I 

\      id.     éventuelle ....  478  424  66 

Prix  moyen  de  l'eau  dlûver. • 77  67 

Rapport  avec  celui  de  l'eau  d'été Ià6 

D'après  cela ,  pour  les  irrigations  ordinaires  d'été, 

le  prix  moyen  annuel  de  la  location  de  l'eau ,  calculé 
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par  hectare,  n^est  que  de  IS'^^IS;  ce  qui  est  extrô^ 
mement  avantageux  pour  Tagriculture. 

Le  nombre  des  donations  et  aliénations  s'étant  suc- 
cessivement accru,  sur  le  canal  de  Martesana ,  qui  a 
bientôt  quatre  cents  ans  d'existence,  les  redevances 
qui  y  subsistent  encore,  sont,  pour  FÉtat,  d'un  pro- 
duit tout  à  fait  minime. 

Les  irrigations  effectuées  avec  ces  eaux  s^étendent, 
en  été,  sur  environ  22*000  hectares,  parmi  lesquels 
on  remarque  quelques  rizières;  et  en  hiver,  sur 
4.600  hectares  de  marcite. 

Sur  la  partie  supérieure  du  canal ,  il  existe  environ 
60  roues  hydrauliques  appartenant  à  des  moulins, 
papeteries,  scieries,  filatures,  foulons  à  riz  et  fabri- 
ques diverses  ;  32  autres  roues  semblable;»  sont  en 
core  mises  en  mouvement,  dans  Tintérieur  de  la 
ville ,  notamment  sur  les  déchargeoirs  du  Naviglio- 
Interno. 

Ces  diverses  roues ,  qui  sont  à  aubes  et  d'un  sys 
tème  fort  ancien ,  consomment  beaucoup  trop  d'eau  ; 
et,  quoique  ce  soient  probablement  des  roues  de 
même  forme  qui  aient,  dans  Torigine,  donné  lien  à 
Tancienne  dénomination  delà  ruotaj  volume  d'eau 
de  6  onces,  réputé  être  la  force  motrice  d'une  roue 
ordinaire,  il  n'en  est  pas  une  seule,  parmi  celles  que 
je  cite,  qui  fonctionnerait  convenablement  avec  ce  dé- 
bit normal  de  264  litres  par  seconde. 

Ici  finit  la  tâche  que  j'avais  enteprise,  en  ce  qui 
touche  la  description  détaillée  des  canaux  d'arrosage 
de  l'Italie.  Les  bords  de  l'Âdda  ne  sont  point  cepen- 

T.  I.  15 
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dant  les  colonnes  d^Hercule  de  rirrigalion.  fille  se 
propage,  mémo  encore  avec  beaaconp  de  succès,  sur 
nne  grande  étendue  des  plaines,  situées  dans  les 
proyinccs  de  Mantoue,  Vérone,  Bergame,  Brescia, 
Crémone,  etc.  Mais  cette  industrie  n'est  plus  aussi 
florissante  dans  ces  provinces  que  dans  de  Milanais  ; 
en  quittant  les  confins  de  ce  territoire ,  on  la  voit 
décroître  sensiblement  jusqu*aux  hors  de  TAdige 
où  elle  cesse  à  peu  près  totalement.  Quoiqu'une 
grande  quantité  de  dérivations  destinées  aux  arro- 
sages existent  dans  ces  provinces,  il  ne  serait  plus 
maintenant  ni  instructif,  ni  intéressant  de  décrire 
ces  canaux  dont  la  plupart  n'ont  qu'une  portée  de 
30  >  40  ou  60  onces ,  alimentés  d'une  manière  mé«> 
diocre>  et  n'ofi^ant  généralement  aucun  ouvrage 
remarquable. 

Je  me  borne  donc,  dans  le  chapitre  suivant,  à  les 
indiquer  sommairement  et  à  les  comprendre  dans  le 
résumé  général  des  irrigations  de  la  Lombardie» 
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Irrigations  des  provinces  de  Bergame,  Crema  et  Crémone. 

Eo  coDtinnant  de  suivre  la  marche  qae  j'ai  adop* 
tée  j  dès  le  commeDcement  des  descriptioDS  contenues 
dans  ce  volume^  je  parlerai  d'abord  des  irrigations 
effectuées  à  l'est  du  territoire  milanais,  par  le  moyen 
de  divers  canaux  dérivés  de  la  rive  gauche  de  TAdda. 
Elles  jouissent  de  la  régularité  que  procurent  la  situa- 
tion avantageuse  et  le  grand  volume  de  cette  rivière. 
Ces  dérivations  sont  au  nombre  de  trois,  savoir  : 

Uitm 

{•  Boggia  Vajlata,  de 3-,740       S» 

Sr  Naviglio  R^torto,  de 8-,a60      190 

3*  Roggia  Rivoltana,  de ; . . . .      6-,64i      151 

Ensemble i  S«,74i      426 

La  première  et  la  troisième  desservent  les  pro- 
vinces de  Bergame  et  Crema,  la  seconde  le  territoire 
de  Crema  seulement. 

L'Oglio  qui  sort  du  lac  d'Iseo,  avec  un  volume  ré- 
guiiert  fournit  aussi  de  bons  arrosages  auK  terrains 
situés  sur  cesdeuK  rives.  Les  provinces  de  Bergame  et 
de  Crémone,  profitent  principalement  des  eaux  distri«> 
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baées  sur  la  rive  droite.  Les  cinq  canaax  existant  snr 
cette  rive,  sont  les  suivants  : 

Lllrtt.         OncM 
me.  mil. 

1*  Roggia  Sale,  de  la  portée  de i  ,0i2  23 

îr  Roggia  Madama 1,760  34 

3*  Naviglio  Civico,  ou  de  Crémone.. ..  18,480  420 

4*  Naviglio  Pallavicino  (ancien) 3,960  90 

5*  Naviglio  Pallavicino  (nouveau) 3,168  72 

Ensemble 28,380      639 

La  province  de  Bergame  use  également  des  eaux 
du  SeriOy  qui  alimentent  neuf  dérivations  principales, 
dont  les  six  premières  sont  à  droite,  et  les  trois  der- 
nières à  gauche.  Voici  leurs  noms  et  leurs  portées  : 

LilrM.  Odcm. 

1*  Roggia  Serio 1,912  45,50 

2*  Roggia  Morlana. . .' 1 ,490  35,50 

3*  Roggia  Guidana 0,4^  11,00 

4*  Roggia  Vescovana 0,336  8,00 

•  5*  Roggia  Fonte  Perduto 0,294  7,00 

6*  Roggia  Secchia. 0,378  9,00 

7*  Roggia  Borgognona 1 ,302  31 ,00 

8*  Roggio  Bonsaporta 0,966  23,00 

9*  Roggia  Cattanea 0,462  11,00 

10*  Six  autres  roggie  de  moindre  im- 
portance   2,940  70,00 

Ensemble 10,542    251,00 

Six  canaux  d'arrosage  sont  dérivés  du  Brembo  ;  le 
premier,  qui  est  sur  la  rive  droite,  dessert  le  territoire 
de  Bergame,  les  quati*e  autres,  sur  la  rive  gauche, 
s'étendent  sur  celui  de  Crema,  Ils  sont  disposés 
ainsi  : 
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Uïtm. 

V  Seriola  de  Filago 0,96e  83 

8*  RoggiaBrambilla.... i,4S8  3i 

3«  Roggia  Visconti  • 1,890  45 

4*  Roggia  Trevigliese 2,866  68 

6*  Roggia  Melzi 0,966  83 

6'  Soriola  Aliniaa 7,188  171 

Ensemble 15,888      364 

DanslestroisprovincesdeBergame,  Crema 
et  Crémone ,  les  dérivations  réunies  de 
TAdda,  de  FOglio,  du  Serio  et  du  Brembo,    Litm.      oseMi 
représentent  donc  ensemble. 70,770  1 .  685 

irrigations  alimentées  par  des  sources.  • .    8,400     800 

Total  des  eaux  d'été  employées  dans  ces 

provinces 79,170  1 .885 

Arrosant,  eu  égard  aux  rizières,  environ  68.000  hectares, 

irrigatioDs  de  la  proTince  de  Brescia. 

Les  principales BODt celles  qui  sonteffectuéesà l'aide 
des  dix  canaux  de  la  rive  gauche  de  TOglio  ;  plusieurs 
d'entre  eux  sont  importanis,  et  Je  lac  d'Iseo  leur  pro* 
cure  une  alimentation  bien  réglée.  Voici  leurs  noms 
et  leurs  portées  : 

LItrw.  0mm. 

1*  Roggia  Fusa 6,363  151,50 

8*  Seriola  di  Ghiari 8,400  800,00 

3*  Seriola  Castrina •*. . .  6,048  1 44,00 

4*  Seriola  Trenzana 4,800  100,00 

5*  Seriola  Bajona 4,884  108,00 

6*  Seriola  Rudiana 8,541  60,50 

7*  Seriola  Castellana 3,408  81,00 

8*  Seriola  Vescovada 3,360  80,00 

9^  Seriola  Rovati 3,570  85,00 

10*  Seriola  di  Orci-Nuovi 8,100  50,00 

Ensemble 44,868  1 .  054,00 


La  première  de  ces  dérivations,  la  roggia  Fusa  ou 
Foria  prend  naissance,  tout  près  du  point  où  la  ri- 
vière sort  du  lac,  au  lieu  dit  Monte-Fosio,  d*où  elle  a 
tiré  son  nom.  Elle  fut  ouverte  en  1347,  par  les  soins 
des  comtes  d^Iseo,  seigneurs  de  cette  contrée  dans  le 
moyen  àge«  Pendant  les  guerres  qui  ensanglantèrent 
ritalie  dans  le  xvi*  siècle,  cette  propriété  changea  plu- 
sieurs fois  de  mains  ;  mais  depuis  longtemps  elle  ap- 
partient à  la  commune  de  Novate,  qui  en  retire  un 
très-grand  avantage. 

Ce  canal  est  un  de  ceux  qui  furent  compris  dans  les 
traités  conclus  au  xviii*  siècle,  entre  rimpératrice  Ma- 
rie-Thérèse et  la  république  de  Venise,  par  suite  de 
ce  que  l'Oglio,  d'où  il  dérive,  formait  jadis  frontière 
entre  les  États  de  ces  deux  puissances.  Le  traité  qui 
concerne  la  roggia  Fusa,  est  celui  dit  de  Yaprio,  en 
date  du  17  août  4754. 

Avec  une  largeur  réduite  d'environ  8  mètres,  la 
roggia  depuis  son  origine  jusqu'à  Rovate,  est  navi* 
gable  sur  30  kilomètres  de  longueur,  pour  de  petits 
bateaux  qui  chargent  1.000  à  1 .200  kilogranomes,  ce 
qui  est  très-utile  au  pays  situé  dans  le  voisinage  du 
lac,  au  nord  de  la  province  de Brescia.  Les  irrigations 
qu'il  procure  ont  lieu  principalement  sur  les  com- 
munes de  Erbusco,  Rovato  et  autres  territoires  voi- 
sins. 

La  même  province  reçoit  aussi  les  eaux  de  la  Mella, 
rivière  de  médiocre  importance,  dont  le  régime  n'est 
pas  constant.  Elles  sont  distribuées  au  moyen  de  six 
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petits  canaaXy  le  premier  à  droite,  les  cinq  autres  à 
gauche;  ils  sont  distribués  ainsi  : 

Ulfti.      teeM. 

V  Seriola  Gambarese. 2,436  &8 

V  Canal  Celato i  ,260  30 

3   FiumeRoTa 2,352  66 

4*  Fiume  grande 2,226  53 

5*  Seriola  Gapriaua , . .  1,890  45 

6'  Seriola  Morica 1,470  35 

Ensemble 11,634    277 

Enfin,  elle  profite  encore  des  arrosages  plus  consi- 
dérables que  lui  procure  la  Ghiese;  mais  ils  n*ont  pas 
non  plus  la  régularité  désirable.  Trois  canaux  s*ali< 
mentent  dans  cette  rivière,  le  premier,  qui  est  à  sa 
droite,  est  le  plus  important. 

LItrM.      Oncw. 

TNaviglio 9,960    230 

r  Seriola  Lonata 7,960    190 

3**  Seriola  Calcinât» 1,565     37 

Ensemble 19,495    457 

Irrigations  alimentées,  dans  la  province  de 
Brescia,  par  les  eaux  de  FOglio,  de  la    iitrM.    obom. 

Mella  et  de  la  Ghiese 75,096    1.788 

Eaux  de  source  employées 4,704       112 

Volume  total  des  eaux  d'été  consacrées 

aux  irrigations 79,800    1.900 

Ce  volume  d'eau  arrose,  dans  les  mômes  circonstances 
que  ci-dessus,  environ  62.800  hectares. 
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Irrigations  des  proTinces  de  Maotoiie  et  Vérone. 

La  majeure  partie  des  eaux  qui  arrosent  le  terri- 
toire de  Mantone,  est  dérivée  du  Mincie,  par  le  moyen 
du  canal  connu  sous  le  nom  de  Fossa  di  Pozzuoloj 
qui  remonte  à  une  origine  extrêmement  ancienne. 
La  prise  d*ean  et  les  autres  principaux  ouvrages  de 
ce  canal  furent  détruits  dans  la  guerre  de  1 630  ;  de 
sorte  que  les  eaux  débordèrent  sur  les  campagnes,  où 
elles  causèrent  de  grands  dommages.  Les  usagers  de 
cette  dérivation  empruntèrent  alors  une  somme  de 
plus  de  200.000  francs,  pour  subvenir  aux  recon- 
structions et  réparations  nécessaires.  En  1637,  il  y 
existait  déjà  quatorze  bouches,  distribuant  ensemble 
environ  200  onces  d'eau;  leur  partage  entre  les  usagers 
se  faisait  par  heures;  et  en  raison  de  retendue  des  pro- 
priétés respectives,  mais  sansqu'on  suivit  de règlebien 
fixe  à  cet  égard.  Des  règlements  dont  je  parle  dans 
le  tome  II,  sont  intervenus  ensuite  pour  régulariser 
cet  usage. 

La  prise  d'eau  dans  le  Mincie  est  effectuée  sur  la 
commune  de  Pozzuolo,  au  sud  de  Mantoue,  au  moyen 
d'un  grand  barrage  de  420  mètres  de  longueur,  for- 
mé de  blocs  et  libages ,  revêtus  de  fortes  dalles,  la 
plupart  en  marbre,  maintenues  par  des  pieux  de  rive. 
Dans  ce  barrage,  qui  est  établi  très-obliquement  sur 
l'un  des  bras  de  la  rivière,  il  y  a  cinq  déchargeoirs 
ayant  ensemble  seize  vannes  de  fond.  La  prise  d'eau 
proprement  dite,  que  l'on  nomme  l'ouvrage  de  Poz- 
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zuolo  (Edifizio  di  Pozzuolo) ,  consiste  en  une  martellière 
de  huit  Tannes,  ayant  chacune,  comme  dans  le  Mila- 
nais, 0",87  de  largeur.  Anx  abords  et  en  aval  de 
cette  embouchure,  sur  une  assez  grande  longueur, 
les  rives  du  canal  sont  revêtues  de  perrés,  les  uns  avec 
mortier,  les  autres  à  sec.  Le  canal  de  Pozzuolo,  qui  a 
moyennement  1 0  à  4  2  mètres  de  largeur  et  un  déve- 
loppement considérable,  se  ramifie  en  plusieurs  bran- 
ches, au  moyen  desquelles  ses  eaux  sont  presque 
entièrement  épuisées  avant  d'arriver  au  Pô,  à  la  droite 
duquel  elles  aboutissent  cependant. 

La  pi.  IX  représente ,  fig.  1 ,  le  plan  de  la  partie 
supérieure  de  ce  canal  avec  ses  premiers  embranche- 
ments, et  dans  la  fig.  2  la  même  planche  représente 
les  détails  de  la  prise  d'eau  au  Mincio. 

Enfin  les  fig.  2,  3  et  4  de  la  pi.  XXI  représen- 
tent les  plans  et  coupes  des  ouvrages  de  la  prise 
d'eau  avec  la  maison  de  garde  qui  a  été  récemment 
construite. 

La  portée  d'eau  du  canal  de  Pozzuolo,  varie  de  16 
à  1 8  mètres  cubes  par  seconde  ;  en  moyenne  1 8  mè- 
tres cubes  (1  )• 

Les  territoires  irrigables  des  provinces  de  Mantone 

et  de  Vérone,  confinent  à  de  vastes  marais;  dans  les 

« 

années  pluvieuses,  on  n'y  pourrait  presque  rien  ré« 
colter  ;  mais  la  culture  du  riz,  qui  y  a  pris,  depuis 


(1)  Le  quadrettoy  modale  de  Vérone,  étant  de  140  litres  par  seconde, 
la  portée  d'eau,  ezprinée  en  mesures  du  pays,  est  répvtée  de  128  qita- 
dTfttù 
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longtemps,  une  très'-grande  extension,  donne  des  pro- 
dnits  importants  et  y  est  extrêmement  Incrative. 

Outre  le  canal  de  Pozzaolo,  qni  puise  ses  eanx  dans 
le  Mincio,  les  arrosages  des  provinces  de  Mantoae  et 
Vérone  s'alimentent  de  plusieurs  rivières,  dont  les 
principales  sont  le  Tartaro,  le  Tartarello,  le  Pîganzo, 
le  Tione,  TEssere,  l'Esseretto,  la  Frasca,  TOsone,  etc. , 
auxquelles  il  faut  joindre  le  lac  de  Derotta,  et  plu- 
sieurs sources  importantes.  Soixante«dix  bouches, 
formant  Torigine  d'un  pareil  nombre  de  canaux  se* 
condaires,  existent  depuis  une  époque  très-ancienne 
pour  la  distribution  de  ces  eaux,  qui  a  été  réglée 
avec  beaucoup  de  soin,  attendu  qu'elles  se  parla- 
geaient  entre  deux  États  différents,  à  Tépoque  où  la 
province  de  Mantoue,  appartenant  toujours  à  l'em- 
pire d'Autriche,  celle  de  Vérone,  était  possédée  par  la 
république  de  Venise  (1). 

Je  cite,  dans  le  tome  II,  les  dispositions  règlement» 
t aires  des  traités  conclus,  à  cet  effet,  entre  ces  deux 
gouvernements. 

Les  arrosages  dont  il  s'agit  se  répandent  princi* 
paiement  sur  les  communes  de  Castiglione,  Medole , 
Guidizzolo,  Geresara,  Goito,  Rodigo  et  Curtatone; 
les  mêmes  eaux  servent  aussi  au  roulement  d'un 
grand  nombre  d'usines, 

La  superficie  irriguée  dans  ces  deux  provinces  est 
aujourd'hui  d'enuiron  43.400  hectares,  parmi  les- 
quels on  compte  plus  de  1 8.000  hectares  de  rizières. 

(1)  Cette  même  sitnation  existe  de  DOUTetu  anloardlmi,  par  suite  de  la 
constitution  du  royaume  d'Italie. 


CHAPITRE  TREIZIÈME. 

m  VVDIM  SPtCUl  DM  lÂUX  Dl  gOmCI  POUB  L'niftlGATION. 

Obsenratîons  préliminaires. 

Uindostrie  artésienne,  qni  a  déjà  acquis  une  im* 
portance  réelle,  d'après  les  services  qu'elle  rend  aux 
manufactures  9  prend  un  intérêt  plus  sérieux  encore 
lorsque  Ton  considère  que  c'est  Tagriculture  qui  doit 
un  jour  profiter  le  plus  largement  des  ressources 
qu'elle  présente*  En  effet,  l'application  des  eaux 
souterraines  aux  usages  de  l'industrie  se  trouve  cir- 
conscrite dans  un  rayon  assez  restreint  autour  des 
centres  de  population.  Loin  des  lieux  habités,  la 
création  d'une  nouvelle  usine  n'offrirait  pas  généra- 
lement d'avantages ,  eût-elle  même  la  force  motrice 
pour  rien.  L'irrigation ,  an  contraire,  est  toujours 
prête  à  utiliser  partout  les  ressources  nouvelles  que 
Ton  pourra  se  procurer. 

Les  manufactures  réclament  les  eaux  de  cette  es- 
pèce ,  principalement  jaillissantes  et  pouvant  don* 
ner  immédiatement  de  fortes  chutes,  tandis  que, 
pour  l'amélioration  agricole ,  on  trouvera  un  em« 
ploi  productif  aux  eaux  de  sources  artificielles, 
amenées  même  à  un  niveau  inférieur  à  celui  du 
terrain  où  Ton  a  creusé  ;  car,  à  la  faveur  des  pentes 
naturelles  du  sol,  on  conduira  toujours  ces  eaux,  par 
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une  dérivation  plus  oa  moins  directe^  sur  les  terrains 
qui  se  trouvent  à  un  niveau  convenable  pour  en  pou- 
voir profiter.  Le  grand  point  est  d'en  obtenir  qui 
soient  abondantes  et  dont  le  volume  se  maintienne 
pendant  la. saison  d'été,  la  seule  pendant  laquelle 
Teau  est  véritablement  précieuse,  pour  l'irrigation 
proprement  dite. 

Il  est  donc  hors  de  doute  que  Tarrosage  effectué 
au  moyen  des  eaux  de  sources ,  naturelles  on  arti- 
ficielles, peut  rendre  de  très-grands  services  à  l'agri- 
culture. Leur  utilité  se  manifeste  soit  dans  les  posi- 
tions élevées,  où  Ton  ne  pourrait  aisément  conduire 
des  dérivations,  soit  dans  les  positions  ordinaires, 
où  cette  ressource  s'ajoute,  comme  un  supplément 
quelquefois  très  -  important ,  à  celles  qu'on  s'est 
déjà  procurées,  au  moyen  des  eaux  courantes  ordi- 
naires. Si  Ton  se  demande  quelles  sont  les  contrées 
assez  favorisées  pour  jouir,  à  la  fois ,  de  ce  double 
avantage,  c'est  encore  la  Lombardie,  et  le  Milanais 
en  particulier,  que  Ton  trouve  à  citer,  en  première 
ligne;  tant  ce  pays  semble  avoir  été  prédestiné  à 
tirer  la  plus  grande  partie  de  sa  richesse  de  l'immense 
développement  qu'on  y  donne  aux  emplois  utiles  de 
l'eau. 

Il  est  vrai  que,  pour  les  conquêtes  de  ce  genre,  la 
présence  des  avantages  obtenus  et  réalisés,  dans  les 
pays  de  grande  irrigation,  est  un  stimulant  bien  plus 
puissant  que  le  simple  espoir  des  mêmes  avantages, 
à  obtenir  dans  les  pays  qui  n'en  jouissent  pas  en- 
core. C'est  ce  qui  explique  comment  les  travaux 
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spéciaux  ayant  pour  objet  raméaagement  des  eaux 
de  source  sont  venus  se  grouper  autour  du  princi- 
pal centre  des  travaux  de  Tirrigation  par  les  riviè* 
rcs.  Là  on  connaissait  au  plus  juste  la  valeur  de 
Teau  j  les  ressources  qu'elle  offrait,  et ,  dès  lors  on 
n'a  pas  regardé  à  faire  des  avances  pour  des  recher- 
ches qui  ont  été  presque  toujours  couronnées  d'un 
plein  succès. 

Ce  n'est  pas  un  petit  avantage  que  de  se  procurer, 
à  peu  de  frais ,  de  pareilles  eaux,  dans  les  lieux  où 
elles  se  présentent  avec  abondance,  et  où  leur  em- 
ploi est  aussi  avantageux  qu'il  Test  dans  le  Milanais. 
Comme  il  est  admis  dans  toutes  les  législations  que 
le  propriétaire  du  sol  est  également  propriétaire  des 
sources  qui  y  naissent,  soit  naturellement,  soit  arti- 
ficiellement ;  c'est  le  prix  des  eaux  concédées  à  per- 
pétuité dans  le  pays ,  qu'on  doit  prendre  pour  terme 
de  comparaison  de  la  valeur  des  sources  obtenues, 
soit  par  des  recherches  spéciales ,  soit  par  le  creuse- 
ment d'un  canal  de  dérivation. 

Or  le  prix  courant  des  eaux  de  cette  espèce,  éta- 
bli par  la  concurrence,  sur  les  bases  des  minima 
fournis  par  les  tarifs  du  gouvernement  de  la  Lom- 
bardie,  est  12,000  francs  l'once,  prix  très-modéré, 
ainsi  que  le  démontrent  les  développements  donnés 
à  ce  sujet  dans  un  des  chapitres  suivants.  D'un 
autre  côté  obtenir  8  à  10  onces  d'eau,  par  des  tra- 
vaux particuliers  exécutés  sur  les  terres  d'un  seul 
propriétaire,  est  une  chose  qui  se  voit  tous  les  jours 
dans  le  Milanais.  C'est  donc,  dès  lors,  un  capital  de 
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100  à  420,000  fraDOS  que  Ton  peut  créer  aioei  sw 
sa  propriété,  avec  an  sacrifice  miDime,  consacré  aux 
travaux  de  recherche  ou  de  condaite  des  eanx  de 
source;  ei  souvent  même  sans  avoir  besoin  de  re- 
courir à  des  travaux  spéciaux. 

Je  ne  raisonne  nullement  sur  une  hypothèse  ;  et  les 
personnes  qui  ne  connaissent  pas  le  Milanais  pour- 
raient seules  soupçonner  ici  de  Texagération  ;  car, 
sur  cent  canaux  particuliers,  pris  au  hasard  dans  le 
grand  nombre  de  ceux  qui  sillonnent  cet  heureux  et 
riche  pays,  on  en  trouverait  difficilement  dix  qui  ne 
tirent  pas  de  l'emploi  gratuit  des  eaux  de  cette  na- 
ture une  ressource  supplémentaire,  équivalente  an 
cinquième,  au  quart  ou  au  tiers  de  leur  dotation  prin- 
cipale, acquise  à  titre  onéreux,  dans  les  canaux  du 
gouvernement.  11  y  en  a  pour  lesquels  cette  propor- 
tion atteint  et  dépasse  la  moitié.  Ainsi,  le  canal  de  la 
famille  Tavema ,  qui  a  maintenant  24^,50  de  lon- 
gueur, et  qui  dérive  du  Naviglio-Martesana  sur  le 
territoire  de  Milan,  dans  la  commune  deGoria,  avait, 
dans  son  ancien  état ,  6  onces  d*eau  de  source,  et  à 
peu  près  autant  d'eau  dérivée.  Depuis  son  rétablisse- 
ment sur  une  plus  grande  échelle,  il  dérive  1 0  onces, 
mais  en  même  tempe  il  utilise  un  volume  à  pen  près 
égal  d*eau  de  sources,  obtenue  dans  Texécution  des 
nouveaux  délais.  Cela  porte  son  débit  total  à 
20  onces,  ou  à  près  d*un  mètre  cube  par  seconde.  I^ 
Cavo  Calvi,  petit  canal  de  12  kilomètres  de  lon- 
gueur, qui  dérive  du  Naviglio-Grande,  est  dans  le 
même  cas;  sa  portée  totale  de  8  onces  se  compose  de 
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4  ODces  d*6au  de  sources  et  de  4  onces  d*eaa  dérivée. 
Enfin,  on  pourrait  citer  les  canaux  des  familles 
Litta,  Cattaneo,  Barinelti,  Yisconti,  Borromeo,  Mel- 
zi,  Belgiojozo,  Bolignini,  et  beaucoup  d*autresy  qui 
tirent  également  un  grand  parti  des  eaux  de  sources. 
D'après  cela  je  pense  que  personne  ne  trouvera 
superflu  les  détails  donnés  ici  »  sur  les  moyens  que 
Ton  emploie  pour  rendre  disponibles  et  pour  uti- 
liser les  eaux  de  sources ,  au  point  de  vue  des  arro- 
sages. 

De  Mm  redierrke  des  «•nrees.  —  On  avait  accré- 
dité, dans  le  courant  du  xvu*  siècle,  de  vraies  fables 
sur  la  manière  de  découvrir^es  sources.  Rien  de  ce 
qui  touche  à  cet  objet  ne  pouvait  être  accueilli  avec 
indifférence,  dans  Tltaiie  septentrionale;  aussi,  ces 
moyens,  tout  chimériques  qu'ils  étaient,  ont  eu  long* 
temps  beaucoup  de  faveur,  dans  cette  contrée;  et  Ton 
s'y  occapa  très^sérieusement  des  propriétés  de  la  ba* 
guette  divinatoire,  ainsi  que  d'autres  inventions  non 
moins  puériles,  dont  on  peut  voir  une  description 
complète  dans  divers  écrits  du  temps;  et  notam- 
ment dans  VÉlecirométrie  animale  du  chevalier  Anïo- 
retti« 

Ceci  était  Tœuvre  du  charlatanisme,  qoi^a  toujours 
su  recourir  aux  déguisemnts  profitables  à  ses  inté* 
rétt.  Hais  en  dehors  de  ces  préjugés ,  il  est  cepen- 
dant vrai  qu'il  existe^  pour  des  observatrars  exercés, 
certains  indices  propres  à  faire  recoanattre  r«xifl- 
iemoe  d'une  source,  là  où  rien  ne  semblerait  pouvoir 
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mettre  sur  sa  trace.  Voici  qaelques*unes  de  ces  indi- 
cations : 

1  *  Au  printemps ,  des  places  on  Tberbe  se  montre 
d'un  vert  plus  vif ,  dans  la  nuance  générale  d'une 
prairie;  ou  bien  la  couleur  plus  foncée  delà  surface 
du  soi,  s'il  s'agit  d'un  terrain  labouré. 

S*"  Pendant  l'été,  des  moucherons  voltigeant  en 
colonne  et  se  tenant  dans  un  même  endroit,  à  peu  de 
distance  au-dessns  du  sol. 

3*  En  toute  saison ,  des  vapeurs  sensibles,  s'éle* 
vant  le  matin  et  le  soir  au-dessus  des  places  dans  les- 
quelles la  proximité  de  l'eau  suffit  pour  augmenter 
l'humidité  naturelle  de  la  surface  du  sol. 

C'est  pour  cela  queues  fontainiers-experts  (pro- 
fession qui  existe  encore  en  Italie)  se  rendent,  dès  la 
pointe  du  jour,  sur  les  lieux  où  on  leur  demande  une 
recherche  de  sources  ;  puis ,  en  se  couchant  sur  la 
terre,  ils  regardent  avec  attention  dans  la  direction 
du  soleil  levant,  pour  tâcher  de  découvrir  s'il  est, 
dans  le  voisinage,  des  points  d'où  il  s'élève  des  va- 
peurs plus  sensibles  que  cela  n'a  lieu  sur  le  reste  de 
l'horizon. 

Gomme  les  sources  que  l'on  est  dans  le  cas  de  re- 
chercher n'existent  jamais  qu'à  une  certaine  profon- 
deur au-dessous  de  la  surface  du  sol ,  les  divers  in- 
dices dont  il  vient  d'être  question  sont  bien  souvent 
insuffisants ,  et  le  seul  qui  soit  véritablement  efficace 
est  le  sondage  ;  mais  pour  choisir  convenablement  les 
lieux«où  ces  sondages  peuvent  être  faits  avec  quel- 
que chance  de  succès,  il  faut  des  connaissances  géo- 
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logiques,  qui  ne  sout  point  à  la  portée  de  tout  le 
monde  et  qui  ne  sont  même  pas  assez  répandues 
parmi  les  ingénieurs.  Il  existe  néanmoins  quelques 
indices  parliculiers,  consacrés  par  l'expérience  et 
pouvant  servir  à  connaitre,  dès  le  commencement 
d'une  opération  de  sondage,  si  l'on  a  des  chances 
favorables  pour  rencontrer  des  eaux  de  source. 

Ainsi,  c'est  une  observation  constante,  dans  la 
Lombardie ,  et  je  crois  même  dans  tout  le  nord  de 
ritalie,  que  partout  où  l'on  rencontre,  eu  creusant 
au-dessous  de  la  couche  végétale,  un  banc  naturel 
de  gravier  ou  du  sable  quartzeux,  blanc  et  fin,  c'est 
un  signe  assuré  qu'après  avoir  percé  ce  banc  on 
trouvera,  au-dessous,  une  nappe  d'eau,  qui  s'élè- 
vera, par  le  forage,  de  manière  à  couler  à  un  niveau 
plus  élevé  que  sa  couche  supérieure. 

Ou  a  eu  recours  à  des  moyens  plus  ou  moins  dé- 
tournés, pour  expliquer  le  jaillissement  de  l'eau  dans 
les  puits  forés;  mais  l'explication  la  plus  satisfai- 
sante est  celle  que  Ton  a  donnée  la  première  ;  car  il 
est  hors  de  doute  qu'il  s'agit  d'obtenir  un  siphon 
renversé,  dont  la  branche  la  plus  courte  est  l'ou- 
vrage  du  sondeur,  mais  dont  la  branche  la  plus 
longue  est  celui  de  la  nature. 

En  Italie  comme  en  France,  il  est  des  localités 
dans  lesquelles  il  suffit  de  percer  le  sol  à  une  cer« 
taine  profondeur  pour  obtenir  des  eaux  jaillissantes. 
Cela  a  lieu  sur  une  partie  du  territoire  situé  au  pied 
du  revers  septeutrional  de  l'Apennin  (voir  la  Carte 
générale,  pi.  I)  ;  par  exemple,  dans  les  environs  de 

T.  I.  16 
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IModène  et  dans  nn  rayon  de  10  oa  42  kilomètres  de 
cette  ville.  Du  moment  qu'on  y  perce  un  certain 
banc,  qui  n*a  que  20  à  21  mètres  de  profondeur, 
au-dessous  du  niveau  de  la  campagne,  on  obtient 
constamment  une  eau  jaillissante,  qui,  dans  le  pre- 
mier moment  de  son  irruption,  entraîne  avec  elle  du 
sable,  des  cailloux ,  des  fragments  de  bois  calcinés 
et  autres  matières  ;  puis  elle  s*éclaircit  et  coule  en- 
suite assez  régulièrement.  On  a  remarqué:  1^  que  les 
eaux  de  la  plaine  de  Modène  jaillissent  toutes  exac- 
tement à  la  même  hauteur  ;  2*  que  l'ouverture  d'un 
nouveau  forage  dans  une  localité  où  il  en  existe  déjà 
amène  d*abord  un  certain  ralentissement  dans  la  ré- 
gularité du  débit  des  fontaines  voisines;  mais  qu*aa 
bout  de  quelque  temps,  celles-ci  reprennent  leur 
cours  accoutumé.  Cela  ne  peut  guère  s'expliquer 
que  par  l'existence  d'une  nappe  d'eau  souterraine, 
alimentée  par  un  ou  plusieurs  bassins  d'un  niveau 
supérieur.  Ces  bassins  pourraient  être  ou  des  réser- 
voirs situés  dans  les  vallées  de  l'Apennin,  ou  les 
eaux  mêmes  du  cours  supérieur  de  la  Seccbia  et  do 
Panaro,  qui  coulent  dans  le  voisinage. 

Dans  les  cas  semblables,  on  sait  toujours  à  quelle 
profondeur  on  devra  creuser  pour  trouver  Teau  ;  et 
quant  à  son  volume,  il  est  à  peu  près  proportionnel 
à  la  section  des  orifices.  Mais  ces  considérations 
s'appliquent  entièrement  à  l'industrie  des  puits  forés 
proprement  dits;  et  ainsi  que  je  l'ai  déjà  remarqué, 
les  eaux  jaillissantes  qu'ils  procurent,  généralemeiit 
à  grands  frais,  sont  beaucoup  plus  intéressantes  pour 
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rindustrie  ipanufacturière  que  pour  l'iQijqstrie  agri- 
cole, qui  utilise  Teau  au  moyen  de  simples  dériva* 
lions  el  non  au  moyen  de  chules. 

Procédéfi  employés  pour  canaliser  les  eatim. 

de  soiwees.  —  Je  me  bornerai  donc  à  indiquer  ici, 
sommairement,  les  moyens  qu'on  emploie  pour  utili- 
ser, non  pas  des  eaux  jaillissantes,  mais  des  eaux  de 
sources,  capables  seulement  de  couler,  soit  à  la  sur- 
face du  sol  naturel ,  soit  même  à  un  niveau  un  peu 
inrérieqr.  Il  importe  surtout  de  connaître  ce  qui  se 
pratique  à  cet  égard,  depuis  une  époque  très-an- 
cienne, dans  le  Milanais;  car  ce  territoire,  formé 
de  ceux  des  trois  provinces  de  Milan ,  de  Pavie  et 
Lodi ,  se  trouve  peut-être,  sous  le  rapport  des  eaux 
suterraines,  dans  des  conditions  plus  remarquables 
encore  que  sous  le  rapport  des  eaux  courantes  ordi- 
naires, dont  tout  le  monde  sait  qu'il  est  si  admira*»- 
blemenl  doté. 

Les  grands  déblais  exécutés  dès  les  xu'  et  xiii*  sièf 
clés,  pour  l'ouverture  des  plus  anciens  canaui^  du 
pays  et  pour  celle  de  leurs  nombreuses  ramifica- 
tions, firent  bientôt  constater  ce  fait.  Dès  lors,  la 
possibilité  de  recueillir  ces  sources,  abondantes  et 
nombreuses,  et  de  les  employer  à  la  fertilisation  du 
sol  devint  un  nouveau  stimulant  pour  l'agriculture, 
en  créant  un  supplément  très-important  aux  ressour- 
ces, déjà  si  grandes,  que  les  canaux  du  pays  offrent 
à  rirrigation. 

Cest  un  résultat  fort  important  que  de  pouvoir 
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les  eaux  sur  le  liea  où  elles  peuvent  se  répandre  à 
la  surrace  du  sol.  Il  y  a  donc  dans  cette  recherche 
un  point  auquel  il  est  nécessaire  de  s*arrêler,  si  Ton 
ne  veut  pas  faire  une  opération  dispendieuse  et  sans 
profit. 

Quand,  par  la  découverte  de  plusieurs  sources , 
où  a  formé  une  tète  de  fontaine,  d'une  capacité  plus 
6u  moins  grande,  ces  sources  que,  dans  ce  cas,  on 
ûomme,  en  Lombardie,  yeux  de  fontaine  j  étant  ainsi 
mises  à  nu  par  des  déblais,  sont  exposées  à  s'ob- 
Btrtier  promptement,  soit  par  Téboulement  des  terres 
de  la  fouille,  soit  par  la  chute  de  divers  corps  étran- 
gers, dans  le  bassin,  soit  enfin  par  les  matières  que 
Teau  jaillissante  charrie  assez  fréquemment.  Il  importe 
dès  lors  à  la  conservation  des  ouvrages  que  Ton 
pourvoie  à  cet  inconvénient. 

Le  moyen  .que  Ton  emploie  consiste  ft  placer,  sur 
tïhaque  source,  une  tinelle  {tinaon  tinella),  espèce 
de  tonneau  de  forme  cylindrique,  ou  légèrement  co- 
niqtie,  en  bois  d'aune  ou  de  chêne,  représenté  fig.  5. 
On  enfonce  ces  tinelles  dans  la  terre,  de  manière 
à  bien  encaisser  les  sources,  et,  de  sorte  que  leur 
bord  supérieur  dépasse  un  peu  la  surface  de  Feau, 
dans  le  bassin  (fig.  i).  Leur  hauteur  est  variable, 
suivant  celle  du  niveau  que  Ton  juge  devoir  main- 
tenir dans  ce  bassin;  leur  épaisseur  varie  de  Qu'yod  b 
0'*,05  ;  elles  ftont  reliées  par  ti*ois  cercles  de  fer,  et 
mieux  pat*  quatre.  Leur  prix,  en  bois  d*auhe  de 
première  qualité,  varie  de  12  à  15  francs.  Quant 
elles  sotit  exposées  à  Paction  de  Tait*,  leur  durée 
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n^est  que  de  dix  à  dotize  ans.  Cette  durée  est ,  an 
contraire,  presque  illimitée,  si  elles  restent  toujours 
plongées  sons  Tean. 

On  pratique  dans  le  bord  supérieur  des  tinelles 
(fig.  i  et  6)  une  échancrure ,  proportionnée  au  débit 
de  chaque  source  ;  et  enfin,  si  on  le  juge  nécessaire. 
on  les  recouvre  entièrement,  comme  cela  est  repré- 
senté fig.  4.  Néanmoins,  je  ne  pense  pas  que  cet 
usage  soit  généralement  suivi  ;  car,  dans  la  plupart 
des  tètes  de  fontaine,  que  Ton  rencontre  en  si  grand 
nombre  dans  les  provinces  de  Milan  ,  Pavie  et  Lodi, 
les  tinelles  sont  découvertes. 

La  fouille  qui  doit  former  une  tête  de  fontaine  est 
poussée  ordinairement  jusqu'à  0°",30  au  moins  en 
contre-bas  du  niveau  où  les  sources  jaillissent  distinc- 
tement. Quant auxtalus,  leur  inclinaison  dépend  de  la 
nature  des  terres  ;  mais  en  général  il  vaut  mieux  les 
faire  inclinés  que  rapides  ;  afin  de  se  mettre  à  Tabri 
des  éboulements  qui  peuvent  obstruer  des  sources,  et 
qui,  dans  tous  les  cas,  donnent  lieu  à  une  augmenta- 
tion de  dépense,  dans  les  curages  fréquents  auxquels 
ces  sortes  de  bassins  sont  toujours  soumis.  Si  les  ter- 
res sont  trop  mouvantes,  comme  cela  a  lieu  quand 
les  fouilles  sont  faites  dans  des  bancs  de  sablè  ou  de 
gravier,  alors  on  a  recours  à  un  clayonnage  ou  à  un 
revêtement,  en  pieux  et  pal  planches  moisés,  comme 
cela  est  indiqué  fig.  3  et  4,  sur  la  rive  droite  de  la 
principale  tête  de  fontaine,  représentée  dans  la  plan- 
che XXYIH.  Le  nombre,  la  grosseur,  et  le  plus  ou  moins 
de  fiche^  de  ces  pieux,  sont  déterminés  en  raison  de 
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la  poussée  des  terres  quUls  ont  à  sopporter»  et  d*après 
la  nature  du  fond. 

Il  arrive  souvent,  dans  les  recherches  de  ce  genre* 
qu'une  fouille  se  remplit  d'eau,  au  fur  et  à  mesure 
qu'on  l'approfondit,  sans  que  Ton  puisse  indiquer 
Tendroit  particulier  où  naissent  les  sources  qui  ali- 
mentent ce  bassin.  Il  est  alors  très-difficile  de  savoir 
où  placer  les  tinelles,  et  Ton  a  éprouvé  que,  sans 
cette  précaution,  le  produit  ne  peut  être  regardé 
comme  assuré,  attendu  qu'il  arrive  lot  ou  tard  des 
intermittences,  ou  même  des  interruptions  complètes 
dans  le  débit  des  sources  non  encaissées,  qui  se 
trouvent  ainsi  placées  au  fond  d'un  bassin  plus  ou 
moins  profond.  Dans  ce  cas,  l'expérience  seule  a  in- 
diqué, pour  les  découvrir,  un  moyen  des  plus  simples 
et  pourtant  infaillible.  Il  consisleà  laisser  entièrement 
en  repos,  pendant  quelques  mois  d'élé,  le  bassin  nou- 
vellement découvert  ;  et  les  endroits  où  existent  les 
sources  s'y  trouvent  alors  naturellement  indiqués  par 
la  présence  du  cresson  de  fontaine,  qui  ne  manque 
jamais  d'y  croître,  de  préférence  à  toute  autre  place. 

L'action  de  la  source  sur  les  parois  plus  ou  moins 
molles  du  conduit  souterrain  par  lequel  elle  coule, 
entraîne  toujours  avec  elle  des  particules  terreuses 
qui  se  déposent  naturellement  dans  le  premier  réci- 
pient qu'elles  rencontrent  ;  et  ce  récipient  est  la  tinelle 
elle-même.  L'expérience  prouve  en  effet  qu'il  faut 
assez  souvent  recourir  à  un  véritable  curage  dans 
l'intérieur  de  ces  tinelles,  où  l'on  rencontre  de  la  vase 
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en  plus  grande  quantité  qne  dans  le  resté  du  bassin 
environnant.  Quelquefois  aussi  *il  arrive  que  cette 
vase  liquide,  retombant  d'elle-même  dans  les  parties 
les  plus  basses,  finit  par  engorger  les  veines  de  la 
source,  qui  devient  tout  à  fait  improductive.  Le  seul 
parti  à  prendre,  dans  ce  cas,  consiste  à  tâcher  de  la 
faire  reparaître,  au  moyen  d'une  sonde,  introduite 
dans  son  ancien  emplacement,  et  si  Ton  ne  réussit  pas 
on  n'a  plus  qu'à  enlever  la  tinelle,  devenue  inutile, 
pour  la  réemployer  dans  un  autre  endroit. 

Quand  on  a  terminé  les  déblais  d'une  tête  de  fontaine, 
et  que  l'on  est  fixé,  au  moins  par  approximation,  sur 
le  produit  des  sources  qui  doivent  définitivement  en 
faire  partie,  on  procède  à  l'ouverture  de  la  rigole  de 
dérivation.  Elle  est  désignée  spécialement^  en  Lom- 
bardie,  sous  le  nom  de  asta  di  fontana  ;  ce  qui  est  à 
peu  près  équivalent  de  queue  de  fontaine.  Mais  il  n'y 
a  pas  de  nécessité  à  adopter  ici  une  dénomination 
particulière,  puisque  cette  dérivation,  petite  ou 
grande,  n'est  qu'une  rigole  ordinaire,  ou  plutôt,  elle 
est  le  canal  d'amenée  qui  doit  généralement  traverser, 
en  déblai,  une  certaine  étendue  de  terrain,  avant 
d'arriver  à  celui  sur  lequel  les  eaux  de  source  peuvent 
être  répandues,  pour  l'arrosage. 

Par  conséquent,  en  ce  qui  touche  la  détermination 
des  pentes  et  de  la  section  de  cette  rigole,  on  doit 
se  reporter  au  chapitre  qui  traite  exclusivement  de 
cetobjet. 

On  n'a  quelquefois  qu'une  seule  source,  d'un  pro- 
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duit  minime»  mais  néanmoins  d*ane  utilité  très-grande, 
si  elle  peut  être  (conduite  à  une  certaine  distance. 
Quand  eu  môme  temps  le  terrain,  où  serait  ouvert  la 
rigole  d'amenée,  est  assez  perméable  pour  faire  crain- 
dre une  trop  grande  déperdition  du  volume  d'eau,  on 
emploie  de  petites  conduites  en  bois,  en  terre,  ou  en 
métal,  ayant  la  forme  d'un  demi-tuyau,  ainsi  que  le 
représente  la  figure  2  de  la  planche  XXYIIL  Les  eaux 
souterraines  ont,  en  matière  d'irrigation,  des  avan- 
tages particuliers,  dont  j'aurai  occasion  de  parler  dans 
an  autre  endroit  de  cet  ouvrage.  Ils  sont  presque  tou- 
jours assez  notableç  pour  couvrir,  avec  profit,  de  pe- 
tites dépenses  accessoires,  du  genre  de  celle  dont  il 
vient  d'être  question. 

En  résumé  les  eaux  de  source,  naturelles  ou  arti- 
ficielles, ont  un  très-grand  intérêt  pour  l'art  des  arro- 
sages; d^abord,  comme  fournissant  souvent,  aux 
dérivations  ordidaires,  ainsi  qu'on  vient  de  le  voir, 
une  ressource  supplémentaire,  qui  pourra  devenir  de 
plus  en  plus  importante  ;  mais  surtout  en  mettant  cette 
industrie  vitale  à  la  portéedes  plus  petits  propriétaires, 
qui  peuvent  l'exercer  d'une  manière  profitable,  pour 
eux  et  pour  le  pays,  sans  avoir  à  passer  par  les  len- 
teurs et  les  formalités  auxquelles  il  faut  s'attendre 
lorsqu^on  veut  faire  fonctionner  des  associations. 

Quant  aux  fontaines  artésiennes  proprement  dites, 
encore  bien  que  l'eau  qu'elles  fournissent  soit  géné- 
ralement obtenue  à  un  prix  plus  élevé  qu'il  ne  convient 
pour  l'employer  en  irrigations»  il  est  néanmoins  cer- 
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tain  qoe  ces  eaux  ont  aussi  leur  intérêt,  au  point  de  vue 
agricole;  surtout  à  notre  époque,  puisqu'il  est  hors 
de  doute  que  la  sonde  est  destinée  à  devenir,  de 
plus  en  plus  y  un  instrument  d'une  grande  puis- 
sance. 


CHAPITRE  QUATORZIÈME. 

GOLATHmB  GtHÉlAUX  OU  CÀHÀUX  Dl  SIMPLI  tGOCLUnOTT. 

Considérations  générales  sar  ce  genre  de  canaux.  —  Lear  importance  parti- 
caliére  dans  les  plaines  de  la  Lombardie.  —  Colatenre  situés  entre  le 
Tessin  et  le  Lambro.  —  Id.  entre  le  Lambro  et  l'Adda.  —  Id.  entre  TAdda 
et  rOglio.  ~  Id,  entre  TOgUo  et  l'Adige.  —  Id,  sur  la  rire  droite  du  Pd. 

IVotiona  i^Bérales  mur  cette  espèce  de  camiDii. 

—  Pour  pouvoir  suivre,  utilement,  les  détails  don- 
nés dans  ce  chapitre  et  reconnaître  remplacement 
des  canaux  spéciaux  dont  il  s'agit,  il  est  indispen- 
sable d'avoir  sous  les  yeux  la  carte  générale,  pi.  I, 
sur  laquelle  sont  représentés  exactement  les  princi- 
paux cours  d'eau,  dans  les  vallées  desquels  ont  été 
ouverts  les  grands  colaieurs^  qui  sont  le  corollaire 
indispensable  des  canaux  d'irrigation. 

La  description  donnée  plus  haut  des  grands  et 
nombreux  canaux  d'arrosage,  qui  sont  la  richesse 
du  pays,  resterait  incomplète  si  l'on  n'y  joignait  celle 
des  principaux  colateurs  qui  en  sont  l'accessoire  in- 
dispensable. 

En  effet,  sur  une  grande  comme  sur  une  petite 
échelle,  les  colateurs  sont  la  conséquence  inévitable 
de  l'ouverture  des  canaux  d'irrigation  ;  car  ré- 
pandre artificiellement  une  masse  d'eau  considérable 
sur  une  superficie  donnée  amène  inévitablement, 
vers  les  parties  inférieures ,  la  stagnation  de  celles 


qui  ne  sont  point  absorbées  ;  et  cela  donne  lieu  alors 
à  des  dommages  souvent  plus  considérables  que  le 
bénéfice  obtenu.  En  un  mot,  il  faut  toujours  qu'il 
existe,  préalablement  à  toule  entreprise  d'arrosage, 
des  moyens  d'écoulement  pour  les  eaux  superflues. 
Ces  moyens  sont  fournis,  assez  souvent,  par  des 
cours  d'eau  naturels  convenablement  situés;  mais 
dans  un  grand  nombre  de  cas,  il  faut  recourir  à  des 
canalisations  artificielles. 

Or  la  localité  qui  nous  occupe  est  essentiellement 
dans  ce  cas.  On  ne  doit  donc  pas  s'étonner,  quand  on 
parcourt  les  parties  inférieures  des  plaines  de  la  Lom- 
bardie,  de  rencontrer  une  multitude  de  grands  et 
moyens  canaux  s'entre-croisant  dans  tous  les  sens;  sou- 
vent endigués,  et  pourvus  d'ouvrages  d'art  spéciaux, 
qui  n'ont  pour  objet  ni  la  navigation  ni  l'arrosage; 
mais  creusés  dans  le  seul  but  d'assurer  l'écoulement 
des  eaux  qui  rendraient  le  pays  marécageux. 

Ces  canaux,  par  leurs  dimensions,  par  les  difficul^ 
tés  de  leur  exécution,  ne  sont  pas  moins  remarquables 
que  ceux  de  l'autre  catégorie;  car  leur  tracé  a  dû 
être  étudié,  presque  toujours  en  présence  de  nom- 
breuses sujétions,  résultant  principalement  de  ce  que 
les  basses  plaines,  qu'ils  doivent  traverser,  sont  tou* 
jours  endiguées. 

Dans  la  partie  moyenne  et  inférieure  de  la  vallée 
du  Pô,  de  magnifiques  travaux  d'endiguement  con- 
struits et  entretenus  avec  un  soin  dont  on  n'a  d'exem* 
pie  nulle  part,  préservent  la  plaine  de  Tinvasion  des 
eaux  débordées. 
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Mais  il  restait  à  pourvoir  Hn\  dommages  nop  moins 
graves  des  eaux  provenant  des  écoulements  supé^ 
rieurSy  soit  par  l'effet  des  grandes  pluies,  soit  par  suite 
des  irrigations,  des  filtralions  à  travers  les  digues 
des  canaux,  soit  par  toute  autre  cause ,  puisque 
rendiguemenl  susdit  empoche  ces  eaax  de  se  rendre 
dans  le  thalweg  général. 

Dans  ce  cas  on  peut  quelquefois  profiter  des  dé-» 
pressions  naturelles  du  terrain,  où  il  se  constitue  faoi«- 
lement  une  sorte  de  thalweg  art  ciel;  mais  généra- 
lement on  e^t  obligé  de  recourir  à  Toiiverture  de 
canaux  spéciaux.  Et  cela  est  d'autant  plus  nécessaire 
que,  dans  le  eas  actuel,  les  copieuses  irrigations 
effectuées  dans  la  région  supérieure,  versent  sur  la 
basse  plaine  des  écoulements^  considérables,  qui  suflSi* 
raient  seuls  pour  y  causer  beaucoup  de  dommages. 

Mais,  en  dehors  de  cette  cause  spéciale,  la  nécessité 
des  colateurs  ou  émissaires  généraux  existe  presque 
toujours  dans  le  voisinage  des  terrains  endigués  des 
grandes  vallées  ;  par  suite  du  fait  anormal  qui  ré- 
sulte de  la  déformation  du  profil  transversal  de  la 
vallée.  En  effet,  par  l'effet  de  la  succession  des  inon- 
dations, dans  la  période  antérienre  à  l'endiguemeqt, 
et  du  dé(jàt  plus  rapide  des  limons  sur  les  parties  de 
la  plaine  voisine  des  bords  du  fleuve,  le  niveau  de 
celle-ci,  après  s'être  abaissé  successivement  jusqu'à 
une  certaine  distance,  se  relève  brusquement  au  ni- 
veau de  la  haute  plaine,  qui  se  trouve  au-dessus dç 
la  région  des  inondations. 

Cette  déformation  du  profil  primitif  des  plaines  en- 


COLÀTIUHS  fitvrtBACX.  tl^ft 

diguéôs  coastitue,  comme  on  le  conçoit  aisément,  une 
grande  difficulté  poar  rétablissement  des  émissaires 
généraux  qui  doivent  en  assurer  Tassainissement  com- 
plet; mais,  à  plus  forte  raison,  lorsque  l'irrigation  des 
terrains  supérieurs  vient  encore  augmenter  considé»- 
rablement,  par  ses  colatures,  la  surabondance  des  eaux 
superflues. 

Voilà  comment  il  se  fait  que  dans  les  basses  plai- 
nes de  la  Lombardie  l'ouverture  des  canaux  d'écou- 
lement a  dû  généralement  précéder  celle  des  canaux 
d'irrigation,  ou  devenir  la  conséquence  immédiate  de 
la  création  de  ces  derniers. 

Les  règles  à  suivre  pour  l'ouverture  des  canaux 
colateurs  sont  d'ailleurs  les  mêmes  que  celles  qui 
s'observent  pour  les  canaux  émissaires,  en  matière 
de  travaux  ordinaires  de  dessèchement  (1). 

Quand  le  canal  d'écoulement  traverse  une  plaine 
plus  élevée  que  celle  ou  coule  le  cours  d'eau  princi* 
pal,  il  est  encaissé  dans  les  terres,  et  peut  avoir  son 
débouché  libre. 

Si  même  le  canal  d'écoulement,  ayant  à  traverser 
une  partie  de  la  basse  plaine,  reçoit  des  terrains  sn-r 
périeurs  des  eaux  abondantes,  arrivent  à  un  niveau 
toujours  assez  élevé  pour  pouvoir  être  versées  dans  le 
fleuve,  même  en  temps  de  crue,  il  n'y  a  que  de  siu)* 
pies  terrassements  à  exécuter,  pour  leur  assurer  un 
débouché  constant,  même  danns  un  cours  d'^au  en- 


(1)  On  peut  consulter  à  cet  égard  les  principes  exposés  dans  le  tome  m  de 
mon  Cours  d'hydraulique  4»gricQh»  PariSy  tSfiS. 
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digaé;  car  on  endigaement  ordinaire  d'une  longueur 
généralement  restreinte^  vient  alors  se  relier  avec 
celui  du  fleuve  princi[$ai. 

Si,  au  contraire,  les  eaux  sont  peu  abondantes  et 
viennent  des  parties  déprimées  de  la  plaine,  alors  le 
débouché  dans  la  digue  principale,  ne  peut  s'opérer 
qu'au  moyen  d'ouvrages  écluses.  Ils  portent,  en  Ita- 
lie, différents  noms,  selon  leur  forme  et  leurs  dispo* 
8ition8(1). 

Dans  les  territoires  assez  nombreux,  où  les  écoule- 
ments sont  parfaitement  réglés,  on  a  soin  de  séparer 
les  eaux  provenant  des  terrains  élevés  de  celle  des 
terrains  bas,  en  maintenant  les  premières  sur  les 
points  élevés  de  la  plaine,  de  manière  à  assurer  leurs 
débouchés,  autant  que  possible,  sans  le  secours  d'au- 
cune digue  latérale.  Dans  le  cas  contraire,  les  eaux 
des  niveaux  élevés  venant  se  mêler  avec  celles  des 
terrains  bas,  sont,  pour  ces  dernières,  une  cause  de 
retard  et  de  stagnation. 

Les  eaux  des  terrains  bas  doivent  être  recueillies, 
comme  cela  vient  d'être  dit,  dans  un  canal  é^inssaire, 
tout  à  fait  analogue  à  ceux  qui  sont  en  usage  en  ma- 
tière de  dessèchement.  Ce  canal,  avec  des  pentes 
très-faibles,  suit  latéralement  le  cours  du  fleuve  jus- 
qu'à ce  qu'il  rencontre  un  niveau  assez  déprimé  pour 
pouvoir  s'y  déverser  librement.  Dans  ce  trajet,  il  se 
rencontre  généralement  des  cours  d'eau  naturels  ou 
artificiels,  coulant  à  des  niveaux  plus  ou  moins  éle- 

(i)  Voir  an  Toeabnlaira  placé  à  la  fio  du  tome  I. 
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Yés,  et  alors  il  est  nécessaire  qu'il  passe  par-dessous, 
dans  un  aqueduc,  ou  siphon,  en  maçonnerie. 

Ainsi  que  cela  se  fait  aussi,  dans  les  opérations  de 
dessèchement,  l'émissaire  principal  reçoit  tous  les 
canaux  secondaires  qui  viennent  s'embrancher  avec 
lui.  Mais  partout  où  rabaissement  du  sol  le  réclame, 
tout  ce  réseau  de  canaux  doit  élre  pourvu  de  digues, 
d'une  hauteur  suffisante  pour  pouvoir  contenir  les 
crues  pendant  la  fermeture  des  portes  de  l'émissaire 
principal.  Et  pour  que  les  eaux  de  la  plaine  ne  s'ac- 
cumulent pas  dans  les  parties  basses,  par  l'effet  du 
refoulement  de  celle  du  canal  principal  dans  les  ca- 
naux  secondaires,  ceux-ci  doivent  être  pareillement 
munis  à  leur  partie  inférieure  de  clapets  ou  de  portes 
busquées,  qui  sont  tenues  closes,  jusqu'à  ce  que  ra- 
baissement de  la  crue  dans  le  fleuve  permette  d'ou- 
vrir les  portes  du  canal  principal. 

Durant  les  crues,  cet  aménagement  convenable  des 
eaux  des  différents  quartiers,  que  l'on  maintient  ainsi, 
renfermées  entre  les  digues  des  canaux  d'écoulement, 
sert  aussi  à  modérer  la  violence  des  orages  qui 
concourent  aussi,  à  accroître  le  volume  des  eaux 
intérieures.  Enfin,  en  cas  d'inondation,  les  digues 
des  canaux  émissaires  et  de  leurs  affluents  servent  à 
modérer  et  à  répartir  en  diverses  directions  les  eaux 
débordés;  ce  qui  atténue  beaucoup  les  dommages. 

Dans  cette  situation  où  les  penses  sont  générale- 
ment insuffisantes  il  est  nécessaire,  pour  conserver  aux 
canaux  d'écoulement  la  régularité  de  leur  débit,  de  les 
maintenir  toujours  en  parfait  état  de  curage;  par 

I.  17 
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renlèveroeof  régulier  des  sédiments  déposés  par  \% 
fleuve,  d£iBs  leur  partie  inférieure,  eu  aval  des  ou* 
vrages  écluses;  ceux-ci  sont  toujours  suivis  d'un 
petit  canal  spécial  qu'on  cherche  à  rendre  le  plus 
court  possible,  aGa  de  faciliter  les  curages.  Mais, 
dans  beaucoup  de  cas,  ledit  canal  est  muni  lui-même 
de  portes  busquées,  ou  clapets;  de  manière  à  empê- 
cher, autant  que  possible,  les  sables  et  limons  du 
fleuve  de  s'y  accumuler. 

Le  curage  s'effectue,  à  la  drague  ou  à  la  pelle,  uo* 
tamment  si  Ton  a  besoin  d*en  employer  les  produits 
à  la  restauration  des  parties  dégradées  des  digues. 
Mais  il  est  bien  plus  expéditif  de  l'effectuer  par  de 
simples  chasses  d'eau,  effectuées  soit  à  l'aide  des  ven- 
telles  des  portes  busquées  soit  par  le  moyen  de  petits 
barrages  temporaires,  que  l'on  détruit  inopinément. 
L'opération  dans  ce  dernier  cas  est  encore  fortement 
accélérée  et  régularisée  parle  concours  d'ouvriers  qui 
facilitent,  à  l'aide  de  rabots  en  fer,  l'entraineipent 
des  matières  à  expulser. 

Il  est  bien  entendu  que  le  fauchage,  l'arrachage  qo 
le  faucardement,  des  herbes  aquatiques  doit  toujours 
être  compris  dans  cette  même  opération  ;  car  elles 
sont  de  nature  à  produire  l'obstruction  de  la  sectiou, 
plus  rapidement  encore  que  les  simples  dépôts  va- 
seux. 

Le  seuil  des  portes  ou  clapets  de  l'émissaire  priur 
cipal  se  pose  à  un  niveau  qui  doit  néceçsairem^t  être 
mis  en  concordance  avec  celui  des  plaine»  dopt  îl 
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doit  écouler  les  eaux,  mais  le  plus  souvent  ourétablH 
au  uiveau  des  basses  eaux  du  fleuve. 


Colalepm  «Itnéai  entre  le  TeMln  ei  P Adda  «vr 
les  pvmrineev  de  Hilmi,  Pnvle  et  liedi.  —  Le  canal 
connu  sous  le  nom  de  Navigliaccio  qui,  au  couchant, 
accompagne  le  naviglio  di  Pavia  et  se  jette  dans  le 
Tessin,  un  peu  en  amont  de  cette  ville,  recueille  la 
majeure  partie  des  eaux  d'irrigation  et  autres  qui  se 
rassemblent  à  sa  droite.  Celles  qui  viennent  du  côté 
gauche  ont  leur  écoulement  dans  la  basse  Olone  qui 
S6  décharge  naturellement  dans  le  Pô  (1)* 

Du  débouché  de  TOIone  à  celui  du  Lambro,  1« 
basse  plaine,  contiguë  à  la  rive  droite  du  Pô  est  tra- 
versée par  le  Roggione  et  par  Tancien  lit  du  Nirontf 
qui,  au-dessous  du  village  de  Chignolo,  prend  le  nom 
de  Garriza.  Les  deux  canaux  réunis  sous  le  nom  de 
Reals  se  déchargent  d'abord  dans  un  ancien  lit  du  Pô, 
abandonné  eu  1708,  et  de  là  dans  le  Lambro,  en  tra- 
versant la  digue  par  un  barrage  écluse  très-considé*- 
rable.  Près  de  Santangelo,  le  Lambro  reçoit  le  Lambrg 
méridional  qui  a  reçu  lui-même  le  Nironsj  et  beau- 
coup d'autres  petits  colateurs,  mais  surtout  il  reçoit 
les  eaux  perdues  du  NavUjlio-Grande^  av£;nt  la  réunion 
de  celui-ci  avec  l'Olone,  sous  les  murs  de  Milan. 

Plus  loin  le  Lambro  reçoit  encore  le  Ligone^  cola- 


(1)  Cette  partie  inférieure  de  roione  est  le  cours  naturel  de  cette  liTière 
dont  la  partie  supérieure  a  été  transformée  en  un  canal  de  main  d'homme^  aux 
abords  de  Milan. 
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tear  des  plaines  deCarpejano  et  Yideserto  ;  et  près  de 
Meregoagno,  il  reçoit  la  YesialeiOf  principale  décharge 
des  eaux  du  canal  intérieur.  Ces  deux  colateurs  sont 
des  cours  d*eau  naturels,  ils  sont  assez  fortement  en- 
caissés. On  pense  généralement  qu*iis  occupent  Tan- 
cien  lit  du  Seveso. 

Depuis  Tannée  1780,  le  Lambro  reçoit  en  outre, 
près  Meregnano,  le  canal  Redefossi  par  lequel  s'écou- 
lent les  eaux  de  là  plaine,  arrosée  par  le  canal  de  la 
Martesana  et  par  le  Seveso,  qui  autrefois  faisaient 
fréquemment  irruption  dans  la  partie  basse  de  la  ville, 
ainsi  que  dans  la  zone  suburbaine.  Le  Redefossi  coule 
d'abord  sous  les  murs  de  la  ville;  ensuite  très-rap- 
procbé  de  la  voie  romaine,  il  est  profondément  en- 
caissé et  traversé  par  de  nombreux  barrages,  ayant 
pour  but  de  modérer  sa  trop  grande  vitesse  et  de  pro- 
curer encore  des  prises  d'eau  d'irrigation. 

Le  Lambro  reçoit,  en  outre,  sur  sa  rive  droite, 
au-dessus  de  Meregnano,  VAddeita,  déchargeoir  du 
grand  canal  d'irrigation  de  la  Muzza;  puis  au-des- 
sous de  Borghelto,  il  reçoit  encore  le  Silleroy  coulant 
près  des  murs  de  Lodi-Vecchio  (I),  et  dont  le  cours 
sinueux  doit  être  considéré  comme  un  ancien  lit  na- 
turel, ayant  bien  plus  d'analogie  avec  le  cours  de 
TAdda  qu'avec  celui  de  l'Oglio. 

L'Âddetta,  comme  le  Sillero,  n'ont  pas  de  digues 
et  trouvent  leur  débouché  naturel  dans  le  Pô. 


(1)  C'est  l*aD(ique  latide-Pùmpeia» 
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.Enfin,  un  peu  avant  de  se  rendre  dans  ce  fleuve, 
le  Lambro  reçoit  un  dernier  colateur  qui  est  ia  rivière 
ou  canal  de  Yenera. 

On  peut  encore  citer  comme  débouchant  directe- 
ment dans  le  Pô  :  le  Bogghnej  qui  a  une  grande  ven- 
telleriet  près  le  bourg  de  Bolio;  le  fir^m^io/o,  qui  passe 
près  Casal-Pttsterlengo  ;  et  le  Gandiolo^  qui  prend 
naissance  dans  les  environs  de  Codogno.  Ces  deux 
derniers  canaux  recueillent  les  colatures  d'un  vaste 
territoire.  Ils  sont  endigués  à  leur  partie  inférieure, 
mais  débouchent  librement  dans  le  fleuve. 

Sur  sa  rive  droite,  l*Adda  reçoit  l'excédant  des 
grandes  irrigations  delà  Muzza,  par  un  colatenr  spécial 
parlant  de  Mazza-Piacemina.  Il  est  encaissé  dans  les 
terres  et  trouve  son  débouché  naturel  dans  TAdda, 
au-dessus  de  Castiglione-Lodigiano. 

CoUiteinni  nttaéti  entraFAddaet  FOirlto.  —  En- 
tre ces  deux  rivières  coule  le  Serio  qui,  descendant 
des  régions  montagneuses  de  la  province  de  Bergame, 
vient  déboucher  sur  la  rive  gauche  de  TAdda,  à  peu 
de  distance,  en  amont,  de  la  ville  de  Pizzighettone  (1). 
Sur  plusieurs  points  et  notamment  dans  le  riche  ter- 
ritoire de  Grema,  cette  vallée  est  très  marécageuse. 
Ces  marais  avaient  leur  débouché  naturel,  sur  la  rive 
droite  du  Serio,  par  la  petite  rivière  de  Tormo^  qui 
se  déverse  librement  dans  TAdda,  un  peu  an-dessous 


(t)  V07.  pi.  1  «t  IV. 


de  Lodî;  et  snr  M  rive  gauche,  par  le  Serio-Morto^ 
qui  se  jette  également  dans  TAdda,  à  Pizzighettone, 
mais  dont  la  partie  inférieure  est  endiguée.  La  partie 
la  plus  méridionale  des  mêmes  marais  trouvent  leur 
écoulement  dans  le  Serio  lui-même,  au  moyen  du 
eanal  Crismero  qui  y  débouche,  en  aval  de  Crema. 

Snr  la  rive  gauche  du  Serio,  ou  plutôt  à  partir  du 
débouché  de  cette  rivière  dans  TAdda,  commence 
la  plaine  du  Crémonais,  qui  s'étend  sur*  plus  de 
4.500  kilomètres  carrés  entre  TOgiio,  TAdda  et  le 
Pô. 

La  haute  plaine,  qui  s'étend  au  couchant  de  Cré- 
mone, a  deux  colateurs  naturels  qui  sont  endigués, 
et  dont  Fun  est  pourvu  d'une  venteilerio,  à  son  dé* 
bouché  au  Pô.  De  l'autre  côté,  cette  plaine  a  trois 
colateurs  naturels  qui  ont  lour  débouché  libre  dan» 
rOglio.  Ce  sont  la  De/ma,  VAspia  et  le  Lnglietto^  qui 
prennent  naissance,  res}>ectivement,  un  peu  au-des- 
aous  des  communes  d'Azzananello,  d'Ortiano  et  de 
Piadena.  I^  dernier  est  endigué  à  sa  partie  supé- 
rieure. Plus  en  aval,  la  basse  plaine  de  POglio  a  deux 
colateurs  artificiels,  endigués,  qui  sont  les  canaux 
Belforti  et  Cavata^  plus  un  grand  éclateur  naturel, 
le  Riglio  di  Gazzolo.  Tous  les  trois  sont  endigués* 

Au  milieu  de  la  haute  plaine,  dans  le  seua  de  la 
longueur  et  à  peu  près  à  égale  dislance  entre  TOglio 
et  le  Pô,  on  rencontre  un  des  plus  grands  colateurs 
de  ce  pays;  c'est  la  Delmona  qui,  après  avoir  reçu 
de  nombreux  âillucnts,  arrive,  avec  un  cours  sinueux, 
ju8q4]*à  son  débouché  dans  TOglio,  un  peu  an-dessus 
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in  eotifluent  de  ceUii-oi  avec  le  Pô.  Ge  même  grand 
colateur,  après  avoir  recueilli  d'antres  eâiix,  pénètre 
sar  la  province  de  Mantoue,  dans  le  canton  de  Boz- 
zolo,  d'où  il  se  prolonge  encore,  sur  une  grande  lon- 
gueur, toujours  en  recewint  de  nouveaux  affluents, 
qui  lui  amènent  les  eanx  du  haut  pays;  et  c'est 
ainsi  quMI  arrive  contenu  entre  des  digues  de  plus  de 
5  mètres,  jusqu'à  TOglio,  où  il  se  déverse,  au 
moyen  de  deux  grandes  ventelleries,  munies  de  bar- 
rages à  poutrelles }  Tune  de  deux,  Tautre  de  quatre 
ouvertures.  Ce  dernier  ouvrage  est  cité  depuis  long* 
temps  pour  ses  grandes  dimensions,  et  sa  belle  con- 
stractioD. 

D'autres  canaux  de  même  destination^  qu'il  serait 
trop  long  de  nommer^  existent  encore  sur  le  môme 
point  et  concourent  au  même  résultat. 
<  A  partir  de  la  ville  de  Crémone,  la  nécessité  des 
grands  colateurs,  pour  assainir  les  plaines  de  la  rive 
gancbe  du  Pô,  est  toujours  la  même  ;  mais  les  diffi- 
cultés d'exécution  étaient  encore  plus  grandes.  Voici 
en  quels  termes  M.  l'ingénieur  Lombardini  a  décrit 
cette  situation  : 

'a  Les  deux  rives  du  Pô,  en  aval  de  Crémone,  se 
réunissent  iofsensiblement  à  la  haute  plaine;  par  suite 
de  ce  que  toute  la  partie  inférieure  est  dérendue  par 
VemUyuement  continu  du  Pô,  qui  se  prolonge  le  long 
dn  cours  de  l'Oglio  jusqu'au  conlluent  du  Clisio. 
Mais  la  grande  affluence  des  eaux  intérieures  qui,  en 
temps  de  crue,  ne  peuvent  plus  trouver  d'écoulement 
dans  le  fleuve,  détermina,  de  temps  immémorial,  Jes 
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ingénieurs  Au  pays  à  en  détourner  une  partie  dans 
des  canaux  de  déviation. 

a  Ensuite,  au  commencement  du  xiv*  siècle,  on  ou- 
vrit ]e  grand  colateur  de  la  Tagliniay  qui  côtoie  Tan- 
cienne  route  de  Crémone  à  Mantoue  et  se  rend  à 
rOglio,  au-dessous  de  Calvatone  ;  son  débouché  est 
libre,  mais  avec  une  courte  partie  endiguée,  entre 
la  haute  plaine  et  les  digues  du  Pô  (1  ). 

Colatevr*  tâÈaém  dans  Im  Tttllée  da  Htmcl»  «n 
entre  rOiplie  et  l'Adl^e.  —  Le  mot  de  vallée  doit 
être  pris  ici  dans  un  sens  purement  conventionnel  ; 
car,  plus  on  avance  vers  cette  extrémité  inférieure 
de  la  Lombardie,  plus  les  reliefs  du  terrain  devien- 
nent rares,  et  Ton  rencontre  bien  plus  de  marais 
que  de  coteaux.  Les  canaux  émissaires  ou  le  simple 
écoulement,  sont  donc  ici  d*nne  nécessité  indispen* 
sable;  aussi  sont-ils  de  plus  en  plus  nombreux,  à 
mesure  que  Ton  avance  vers  le  delta  du  Pô,  où  Ton 
ne  rencontre  presque  que  d'immenses  marais,  non 
encoredesséchés. 

Ici  plus  de  distinction  entre  la  haute  et  la  basse 
plaine  ;  cette  dernière  s'élargissant  de  plus  en  plus 
finit  par  occuper  seule  tout  le  périmètre  'sillonné  par 
es  canaux. 

Les  plaines  situées  sur  la  rive  gauche  de  TOglio, 
au  delà  du  confluent  de  la  Mella,  sont  interrompues 


(1)  Lombftrdini,  Sittema  idraulico  del  Po,  p.  16. 
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par  de  nombreuses  levées  dépendant  des  diverses 
circonscriptions  de  digues,  qui  accompagnent  soit 
des  conrs  d'eau  naturels,  soit  des  canaux  d'écoule- 
ment ;  et  Ton  conçoit  que  cette  circonstance  amène 
une  sujétion  considérable  dans  le  mode  de  construc- 
tion; souvent  même  dans  la  possibilité  d'exécution  de 
ces  derniers  icanaux. 

Néanmoins,  les  ressources  combinées  de  la  science 
et  de  Tart,  dans  ce  pays  où  les  notions  pratiques  de 
rhydraulique  sont  incontestablement  plus  avancées 
qu'en  aucune  autre  contrée  du  globe,  ont  triomphé 
de  tous  les  obstacles;  et,  sauf  des  difficultés  que  Ton 
peut  appeler  véritablement  insurmontables,  l'état  de 
choses,  en  apparence  si  compliqué,  que  nous  décri- 
vons, fonctionne  d'une  manière  aussi  satisfaisante 
que  possible. 

Plus,  on  avance  vers  le  S.-E.,  dans  cette  vaste 
plaine,  située  principalement  sur  les  provinces  de 
Crémone,  Mantoue  et  Vérone,  plus  on  rencontre 
de  difficultés,  à  obtenir  l'écoulement,  sans  le  secours 
d'ouvrages  d'art,  à  service  intermittent.  En  effet,  on 
sait  que  l'endiguement  général,  ou  continu,  du  cours 
inférieur  du  Pô,  commence  à  la  hauteur  de  Crémone, 
et  que  ces  grandes  digues  longitudinales,  continues^ 
vont  sans  cesse' en  augmentant  d'élévation  jusqu'à 
Tembouchure  du  fleuve. 

ColatcvTC  eiKisteats  à  la  droite  da  Pd,  sor  les 
territoires  de  Gnastall»,  de  Re^^o,   Modène, 

i,  eim.  —  La  vaste  plaine  comprise  principa- 
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tement  entre  le  Grostolo  et  la  Secchia  at  ae  teminani 
au  sud,  au  territoire  de  Bondeno,  se  trouve  dans  une 
situation  analogue  à  celle  de  la  rive  gauche;  c'est-à« 
dire,  basse,  sans  pente ,  el  considérablement  encais-* 
sée  en  contre-bas  des  grandes  digues  longitudinales 
du  fleuve. 

Les  principaux  colateurs,  qui,  tous,  réclament 
des  empellemenls,  ou  autres  ouvrages  da  retenue, 
sont  la  Zara  et  le  Pô-Vecchioj  plus  deux  anciens  bras, 
délaissés  par  le  courant  actuel,  qui  est  encore  pourvu 
de  très -grandes  sinuosités.  Ces  colBteurs  viennent 
déboucher,  au  moyen  de  deux  vannages,  Irès-rap- 
prochés  l'un  de  l'autre ,  en  amont  du  bourg  de  San 
Benedettto  dans  un  bras  du  fleuve,  abandonné  depuis 
la  grande  rectiQcation  exécutée  en  1782(1). 

Ces  deux  colateurs  principaux  reçoivent  eux- 
mêmes  plusieurs  affluents,  qui  rassemblent  les  eaux 
d'écoulement  venant  de  la  province  de  Guastalla. 

Les  autres  colateurs  sont  les  suivants  ! 

Le  Fossa  grande  ^  qui  reçoit  du  territoire  de  Reg- 
gio,  un  canal  secondaire  nommé  la  Fo$sa  Margonara 
et  qui,  se  dirigeant  parallèlement  au  Pô-Vecchio, 
vient  se  déverser  dans  la  Secchia,  près  de  San  Bene- 
dette. 

Ce  colaleur  fut  ouvert  en  1430,  dans  Tintérét  des 
terres  appartenant  aux  religieux  de  ce  monastère. 

La  Fosetia  di  Campo  lungo  se  jette  aussi  dans  la 
Secchia. 

(1)  LomhaHini,  S&tizie  tulla  Lombardia,  p.  IM. 


Ces  deux  derniers  canaux  traversent  la  digne  de 
ce  torrent  à  l'aide  d'ouvrages  écluses. 

La  Parmigiûna,  qui  suit  la  pente  presque  insen- 
sible de  la  plaine  de  Bondeno,  où  elle  longe  le  cours 
du  Crostolo,  tandis  que  celui-ci  se  rend  au  Pô,  par 
une  rectification  ouverte  dans  le  milieu  du  xvr  siècle, 
réuni  à  d'autres  eaux  venant  du  côté  de  Reggio. 

Le  marquis  Bentivoglio-Gualtieri  réunit,  à  cette 
époque,  les  eaux  de  trois  petits  cours  d'eau  et  les  fit 
passer  sous  le  lit  du  Crostolo,  au  moyen  d'un  double 
aqueduc-siphon  de  77  mètres  de  longueur  et  de  2  tnè- 
tres  de  largeur  pour  chaque  ouverture.  La  têle  d'a- 
mont de  cet  ouvrage  d'art  est  munie  de  deux  portes 
tournantes,  qui  se  fbrment  chaque  fois  que  cela  est 
rendu  nécessaire,  par  l'invasion  des  eaux  provenant 
de  ruptures  ou  de  débordements  arrivés  dans  la  par- 
tie supérieure. 

Ce  travail  se  continue  aii  moyen  d'un  canal  recti- 
ligne  d'environ  i  1  kilomètres.  C'est  seulement  à  partir 
des  empilements  t|ue  ce  canal  porte  le  nom  de  Fossa- 
Parmigiana. 

Finalement  il  vient,  sous  le  nom  de  Fosèa-Mogfià, 
verser  ses  eaux,  par  un  lit  tortueux,  sur  le  territoire 
de  Manioue,  où  il  a  sa  décharge  dans  la  Secchia, 
près  de  Bondanello,  au  moyen  d'un  grand  barrage  à 
poutrelles,  construit  en  vertu  des  conventions  gou- 
vernementales de  1 589. 

Ce  colateur  important  reçoit  beaucoup  d'eaux,  ve- 
nant des  territoires  de  Reggio  et  Guastalla,  mais 
principalement  celte  du  canal  dé  la  Taglhta^  qaé  Ids 
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habitants  de  Reggio  dérivèrent  do  P6,  en  1218,  dans 
]e  but  d^obtenir  un  canal  navigable;  mais  peu  de 
temps  après  il  se  trouva  réduit  à  Tétat  de  simple  co- 
lateur  ;  muni  de  barrages»  qui  assurent  son  écoule* 
ment  intermittent  dans  la  Moglia. 

Dans  cette  partie  inférieure  de  la  plaine,  tons  ces 
canaux  d*écoulement  sont  accompagnés  de  digues, 
et  en  cas  de  ruptures  accidentelles  dans  la  région  sa- 
périeure,  elles  servent  à  circonscrire  dans  leur  péri- 
mètre les  eaux  d'inondation  (1). 

Mais,  au  surplus,  pour  tout  ce  qui  concerne  le  ter- 
ritoire situé  sur  la  rive  droite  du  Pô,  il  est  essentiel 
d'observer  qu'il  ne  s'agit  plus  que  de  simples  canaux 
de  desêéchementj  destinés  à  l'assainissement  d*un  ter- 
ritoire qui,  sans  eux,  serait  complètement  maréca- 
geux. Quant  aux  irrigations  proprement  dites,  il  ne 
s*en  fait  plus  dans  cette  région,  privée  d'eaux  pé- 
rennes  et  de  pentes  suffisantes.  Les  canaux  dont  il 
s'agit  ne  sont  donc  que  des  canaux  émissaires  et 
n*ont  plus  le  caractère  de  colateurs. 

Pour  se  faire  une  idée  du  grand  développement 
des  canaux  dont  il  s'agit,  il  suffît  de  remarquer  que, 
dans  la  seule  province  deMantoue,  ils  occupent,  dans 
les  arrondissements  de  San-Benedetto,  Révère,  Ser- 
mide  et  Viadana,  une  longueur  de  664.7i)0  mètres. 
Leur  entretien  a  lieu  aux  frais  de  l'État,  des  associa- 
tions, et  des  propriétaires. 


(t)  Lombardiniy  Notixiesulla  LopAardia^^,  |67. 


CHAPITRE  QUINZIÈME. 

RÉSUKÉ  SOMMÀIRV  DIB  TOLCVBS  D'BàU  BVPLOTtS^  BT  BBS  SUPBRFIGIBS 
niEIGCÉBSj  DANS  LB8  PROYINGBS  LOMBARDES.  — 

plus-yàlub  du  sol. 

Imposflibilité  d'obtenir  ce  résultat  autrement  qve  d'une  manière  approxima- 
tive. ~  Situation  des  six  rivières  desservant  les  irrigations  de  la  Lombar- 
die  —  Volume  d'eau  distribué  ;  en  été  ;  en  biver.  —  Incertitude  relative 
au  chiffre  exact  des  surfaces  irriguées.  —  Plus-values  approximatives  dans 
les  provinces  de  laLombardie;  dans  celles  du  Piémont;  dans  les  deux  ré- 
gions. 

Il  serait  assarément  très- désirable  de  pouvoir  ob« 
tenir,  d'uoe  manière  exacte,  ce  document  fort  impor- 
tant. Mais  cela  n'est  pas  possible,  et  Ton  en  com- 
prendra aisément  les  raisons.  A  déraut  de  chitTres 
rigoureusement  exacts,  il  faut  donc  se  contenter  de 
données  approximatives. 

Cest  ce  que  j*âi  cherché  à  faire,  dans  le  présent 
chapitre,  en  indiquant  ici  des  nombres  aussi  exacts 
qu'il  m'a  été  possible  de  les  obtenir,  à  la  suite  des  véri- 
fications faites  lors  de  mon  dernier  voyage  en  Italie, 
qui  date  de  Pautorone  de  1858. 

Si  Ton  peut  calculer,  assez  exactement,  les  volumes 
d'eau  fournis  par  les  rivières  de  la  Lombardie  aux 
canaux  dans  lesquels  ils  trouvent  leur  utilisation,  à 
peu  près  complète,  il  n'en  est  pas  de  même  des  «ti- 
perfides  arrosées  qui  éprouvent,  d'une  année  à  l'autre, 
d'importantes  variations. 
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La  raison  en  est  simple;  les  caltores  arrosées, 
usuelles  dans  le  pays  dont  il  s'agit,  consistent  dans 
les  suivantes  : 

l""  Les  prairies  naiureHvê  ayant  généralement  trois 
coupes,  lesquelles  consomment  environ  1  litre  par 
seconde,  par  hectare,  durant  la  Saison  d*élé; 

2"  Les  rizières  qui  consomipeql  plus  du  double, 
soil  environ  2"\50,  pendant  la  même  période  ; 

3*  Les  pré»  milanais,  prés  d'hiver,  on  Marcite,  qnif 
exigeant  un  écoulement  contiuu,  de  jour  et  d^e  nuit, 
consomment  infiniment  plus,  soil  habituellement  une 
once  milanaise,  ou  42  litres  par  hectare; 

4*"  Enfin,  les  autres  cultures,  telles  que  le  maïs,  les 
céréales,  pépinières,  elc  ,  qui  n'ont  pas  la  même  im- 
portance, reçoivent  des  quantités  d'eau  as^ez  varia- 
bles en  proportion  de  l'abondance  ou  de  la  rareté  de 
celle-ci,  mais  qui  généralement  ne  dépassent  guère  la 
moitié  de  ce  qui  est  l'attribution  normale  des  prairies, 
soit  environ  0"^6  par  seconde,  pour  chaque  hectare. 

En  présence  de  ces  grandes  variations  dans  les 
quantités  d'eau  afférentes  à  chaque  espèce  de  culture, 
et  de  la  mobilité  que  la  méthode,  de  plus  en  plus  sui- 
vie, des  rotations  amène  journellement  dans  les  éten- 
dues relatives  aux  diverses  récoltes  ci-dessus  dési- 
gnées, on  conçoit  aisément  qu'il  serait  impossible  de 
donner,  d'une  manière  rigoureusement  exacte,  les  su- 
perficies arrosées  en  Lombardie. 

C'est  pourquoi  il  faut,  ainsi  que^  je  l'ai  dit  au  con^ 
mencement  de  ce  chapitre,  se  contenter  d'une  ap* 
proximation. 


Voici  OQ  qa'il  m'a  été  possible  d'obtenir  de  plut 
salisfaisant  à  cet  égard  : 

yoivmir^  d'eaw.—  Les  six  rivières  qui  alimentent 
la  majeure  parUe  des  irrigations  de  la  Lombardiesont 
les  suivants: 

Le  Tessin,  l'Adda,  le  Brembo,  ile  Serio,  TOglio,  la 
Mella,  le  Clisio,  et  leMincio. 

On  peut  voir  sur  la  carte  générale,  pi.  I,  et  sur  la 
carte  particulière,  pK  IV,  la  position  et  les  directions 
de  ces  rivières,  qui  décroissent  d'importance,  quant 
au  volume  et  à  la  régularité  des  eaux,  à  mesure  que 
Ton  s'avance  vers  Test,  c'est-à-dire  à  mesure  que  Ton 
s'éloigne  du  territoire  milanais,  pour  s'avancer  versiez 
provinces  de  Maoloue  et  Vérone,  où  les  irrigations 
sont  encore  importantes;  puis  vers  celles  de  Padoue, 
Vicence,  Modène,  etc.,  où  il  n'en  existe  presque 
plus. 

La  cause  de  ce  fait  est  d'ailleurs  facile  à  saisir,  elle 
provient  de  ce  que  les  sources  de  ces  cours  d'eau 
s'éloignent  de  plus  en  plus  de  la  cime  de  Grandes- 
Alpes  et  des  massifs  des  neiges  perpétuelles,  dans  les- 
quelles le  Tessin  d'abord,  puis  à  un  moindre  degré 
l'Adda,  trouvent  cette  alimenlalion  exceptionnelle, 
qui  fait  la  richesse  des  irrigations  du  Milanais. 

En  récapitulant  les  volumes  deau,  fournis  par  les 
six  rivières  susmentionnées,  et  dérivés  dans  les  nom- 
breux canaux  taut  publics  que  privés  dont  les  prin- 
cipaux ont  été  précédemment  décrits,  on  arrive  au 
chiffre  total  de  380  mètres  cubes  par  «ecoBde;  à  rai'* 
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son  de  42  litres  Fane,  cela  représente  9.048  onces 
milanaises. 

Hais  ce  volume  d*eau  se  distribuant  en  proportions 
variables  entre  les  différentes  cultures  arrosées,  qui 
en  consomment  des  quantités  très-difTérentes,  et  Tin* 
troduclion  des  rotations  devenant  de  plus  en  plus 
usuelle,  on  ne  peut  avoir  que  d*une  manière  approxi- 
mative les  superficies  correspondantes  à  cet  arrosage. 

flaperflciefl  arrosées.  ^  En  relevant  aussi  exac- 
tement que  possible,  à  Taide  des  matrices  cadastrales, 
Fétat  des  cultures  existantes  dans  les  nombreuses 
communes  traversées  par  les  canaux  d'arrosage,  on 
pourrait  obtenir,  pour  une  année  déterminée,  Fétat 
très  approximatif  des  arrosages. 

C'est  en  procédant  d*une  manière  analogue,  à  par- 
tir de  1858,  que  nous  avons  pu  établir,  comme  une 
approximation  suffisante,  le  tableau  ci-après,  qui 
donne,  par  provinces,  les  superficies  arrosées,  tant  en 
été  qu'en  hiver,  sur  les  provinces  de  la  Lombanlie. 

Le  même  travail  a  été  fait  sous  une  autre  forme, 
etd'unemanière  très- détaillée,  parM.ringénieurLom- 
bardini.  Ce  travail,  qui  donne  en  regard  les  volumes 
d*eau  distribués  par  rivières  et  canaux,  ainsi  que 
les  superficies  arrosées,  a  été  imprimé,  en  1844,  dans 
les  Noiizie  sulla  Lombardia,  ouvrage  déjà  cité. 

On  peut  voir  aux  notes  bibliographiques,  placées 
à  la  fin  du  tome  II,  le  tableau  général  dont  il  s'agit, 
et  les  observations  d'après  lesquelles  on  peut  établir 
sa  concordance  avec  le  résultat  donné  par  celui  ci- 
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après,  bieD  qu'ils  soient  sous  une  rorme  très-diffé- 
rente. 


nknaNÂiioii  ins  Tiutiroiui. 


Provinces  de  MilttH,  Pâme  et  Lodi, 
Canal  du  Tessio • 

—  de  Beregnardo 

—  de  PaTie 

—  de  la  Muzia 

—  de  la  Xartesaïuu 


CaDaox  secondaires  dérivés  de  l'Adda^ 
du  LambrOy  de  TOlone,  etc 


suniFiOB  BM  ncTiaift 


en  été. 


Nafîgations  da  haot  Milanais 


51.500 
5.900 
5.660 

56.500 

ai.ooo 

97.S80 

ai.8oo 


Eanx  de  garces ,  employés  soit  direc-^ 
temenly  soit  dans  des  canaux  déjàj  S8.600 
existants 


c-x 


Colatnres 

Autres  provinces  de  la  Lombardie. 
ProTinces  de  Bergame  et  Crema.  .  .  . 

—  de  Brescia  et  Crémone  •  .  • 

—  de  Mantone  et  Vérone.  •  .  . 


Ensemble^ 


Soit  en  nombres  ronds.  .  . 


Si.000 


MO.OiO 


1U.M0 


S6i.9l0 


565.000 


en  hiver. 


560 
184 


850 
556 

860 


580 


» 


5.050 


5.000 


J 


Plus  -  valves    créées  pmr    rirrlciitleii.   —  Les 

T.  I.  18 
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365.000  hectares  qui  profitent  effectivement  de  rirri- 
galion  d'été,  doivent  être  accrus  d'au  moins  1/6» 
d'après  l'usage  de  plus  en  plus  adopté  aujourd'hui 
d'établir  des  rotations  ou  d'intercaler  des  céréales,  et 
autres  cultures  non  arrosées,  pendant  une  durée  ordi- 
naire de  trois  années,  entre  les  récoltes  dues  exclusi- 
vement à  l'arrosage. 

Ainsi,  en  Lombardie,  les  rizières  de  la  région 
moyenne  sont  toutes  dans  ce  cas  \  tandis  que  oelies 
des  régions  basses  el  marécageuses  sont  seules  p«t^ 
manentes.  Les  prairies  elles-mêmes  entrent  aussi  d'une 
manière  très-utile  d^ns  ce  genre  d'assolemept. 

Au  point  de  vue  des  plus-values  créées  par  l'irri* 
gation,  il  faut  donc  porter  la  superficie  ci-dessus  à 
420.000  hectares. 

L'augmentation  sur  les  seules  valeurs  locatives  doit 
être  calculée  au  moins  à  160  francs  par  hectare»  et 
cela  correspond  à  67  millions  de  frapcs. 

Quant  aux  30.000  hectares  soumis  à  l'irrigation 
d'hiver,  les  produits  nets  qui  y  correspondent,  à  rai-« 
son  d'environ  200  francs  par  hectare,  peuvent  être 
évalués  annuellement  à  6.000.000  fk-ancd. 

Mais  cette  plus-value  immédiate  et  directe  repré- 
sentée paf  l'accroissement  de  la  valeur  locative  des 
terres  arrosées,  ou  arrosables,  n'est  pas  la  seule  qui 
doive  être  considérée  ici,  car  on  n'aurait  alors 
qu*une  idée  très  incomplète  des  bénéfices  produits  par 
les  canaux  d*irriga(ion. 

Il  faut  nécessairement  y  joindre  tes  profits  considé- 
rables, mais  indirects,  résultant  pour  le  pays  de 


BtSUMÉ  80MMÀIRB.  275 

TaccroisseiDent  considérable  des  bestiaux,  de  Tamé- 
lioratioQ  générale  des  cultures  par  la  masse  dos  en- 
grais ainsi  obtenus;  enfin,  par  la  fabrication  du  fro- 
mage qui  est  d'une  très-grandeimportance,  notamment 
dans  les  provinces  de  Lodi  et  de  Pavie. 

Finalement,  on  peut  résumer  ainsi  qu'il  suit  Téva- 
luation  approximative  des  produits  spécialement  du^ 
à  l'arrosage  dans  les  provinces  de  la  Lombardie  : 

Plus  value  sur  les  valeurs  locatiyes ,  par 
rirrigation  de  Tété ^.    67. 000. 006 

Plus  value  sur  les  valeurs  locatiVes,  psf 
rirrigation  d'hiver. « 6.000»0t0 

Produit  résultant  de  Télevage,  de  l'accrois- 
sement des  engrais,  de  la  fabrication 
du  fromage  (au  minimum) 27.000.000 

Ensemble 100.000.000 

Si  Ton  considère  maintenant  que  les  canaux  dû 
provinces  du  Piémont  décrits  dans  les  chapil^res  pré- 
cédents, produisent  des  bénéfices  analogues  sur  une 
superficie  à  peu  près  égale  au  tiers  de  celle  qui  est 
desservie  par  ceux  de  la  Lombardie,  on  arrivera  à 
reconnaître  que  les  plus-values  par  eux  produites  dans 
cette  région  sont  aussi  dans  la  même  proportion, 
c'est-à-dire  d'une  importance  annuelle  d'au  moins 
30  millions  de  francs. 

On  constate  donc  ainsi  que  l'ensemble  des  plus- 
values  créées  par  l'arrosage  dans  les  seules  provinces 
de  la  haute  Italie,  s'élève  annuellement  à  plus  de 
1 30  millions  de  francs. 
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Mais  il  faudrait  bien  se  garder  de  restreindre  à  cette 
estimation,  la  mesure  des  avantages  généraux  qui 
réagissent  sur  toute  ragriculture  locale,  et  sont  dès 
lors  d'une  importance  beaucoup  plus  grande. 

Ce  beau  résultat  est  dû  d'abord  aux  rares  avanta- 
ges dont  le  pays  a  été  doté  par  la  nature,  sous  le 
rapport  topograpbique  et  hydrographique;  mais 
aussi,  et  plus  encore,  aux  grands  et  beaux  travaux 
exécutés  avec  autant  d'art  que  de  persévérance  par 
ces  populations  intelligentes,  chez  lesquelles  les  con- 
naissances d'hydraulique  pratique  sont  plus  avancées 
qu*en  aucun  pays  du  monde. 

(4)  Les  données  ci-dessus,  bien  qoe  déduites  aussi  exactement  que  possible 
des  descriptions  précédentes,  ne  peuYem  être  regardées  que  comme  approxi- 
matives. ~  Il  faudrait,  pour  les  fournir  plus  exactes,  avoir  sons  les  yeoi  tous 
les  documents  de  Padministration  publique. 

Ao  surplus,  nous  avons  lieu  d'es^pérer  que  bientôt  cet  important  travail 
existera;  puisque  nous  apprenons  qu'en  ce  moment  M.  Noe,  ingénieur- 
inspecteur  des  canaux  du  gouveinement,  s'occape  de  la  rédaction  de  la  Sfo- 
UêHqvê  4êê  canaux  iFirrigaUùn, 
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ÉTUDE  ET  ÉTABLISSEMENT  DES  CANAUX. 

BiGLES  snrriEs  dans  la  lombardik  kt  u  piémout, 

POUR  u  CONSTRnCTIO.l  DE  CES  OCTSiGES. 


CHAPITRE  SEIZIÈME. 

>  OVÉllTIOlfS  PltLIHmAIRES.  —  FORMIJÙS  U81I1IXI8. 

CoDsidérations  théoriques  sar  récoalement  des  eaux  dans  les  lits  naturels  on 
artificiels.  —  Étade  successive  des  expressions  destinées  à  reprodnire  les 
lois  de  cet  écoulement.  —  Premières  formules.  *  Formules  usuelles.  — 

..Tables.  —  Applications. 

I.  —  CttB0MénitlttB0  préllBilttalre». 

Dans  le  chapitre  3  du  tome  III  du  Cout%  (Thydrau" 
tique  agricole/i'ai  développé  les  principes  généraux 
qui  se  rattachent  à  cette  matière,  en  désignant  d'a- 
bord les  quatre  espèces  de  canaux,  distincts  entre 

■    -  I  .         I       I  ,  .f  ■  I     ■    ■     ■  ■  -1       m 

(i)  Paris.  Librairie  Dalmovt,  tSM, 
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eux,  qui  consiitaent  an  système  d'arrosage,  et  qui 
sont:  V  les  canaux  principaux;  2*  les  canaux  se- 
condaires; 3"  les  canaux  de  fbile  ou  de  décharge; 
4*  les  colaleurs;  puis  en  établissant  les  règles  appli- 
cables à  rétablissement  de  chacun  d'eux  en  particu- 
lier. Il  n  y  a  pas  lieu  de  revenir  ici  sur  ces  mêmes 
principes  généraux,  qui  m  trouvent  consignés  dans 
un  autre  ouvrage.  Mais  il  est  utile  de  faire  connaître 
quelles  sont  les  règles  qui  ont  été  observées  pour 
rétablissement  des  grands  canaux  du  nord  de  Tltalie; 
car  ces  ouvrages  étant  les  plus  considérables  et  les 
mieux  administrés  qui  existent,  il  est  permis  de  les 
considérer  comme  des  modèles  dans  ce  genre. 

J'indiquerai  donc  succinctement  dans  les  chapitres 
suivants  les  règles  et  les  formules  dont  l'application 
a  servi  à  l'établissement  des  plus  modernes  de  ces 
canaux  ;  car  on  vient  de  voir  que  les  premiers  sont 
aqtérieurs  V^^  principes  théoriques  de  la  science  hy- 
draulique. 

Si  l'eau  qui  coule,  soit  dans  un  lit  ordinairCi  soit 
dans  un  tuyau,  se  mouvait  tout  d'une  pièce,  comme 
un  piston  ;  dans  un  corps  de  pompe,  ou  comme  la 
moelle  que  Ton  chasse  dans  une  branche  de  sureau, 
il  n'y  aurait  pas  d'opération  plus  simple  que  celle  du 
jaugeage;  car  elle  se  réduirait  à  multiplier  la  section 
du  liquide  par  sa  vitesse;  vitesse  uniqqe,  quMl  serait 
toujours  facile  de  constater.  Mais  cela  n'a  pas  lieu 
ainsi  ;  et,  dans  la  réalité  des  choses,  il  est  peu  d'o- 
pérations aussi  compliquées,  aussi  difficiles  à  bien 
faire.  Cette  assertion  pourrait  paraître  étrange  à  beau- 
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coup  de  personnes,  qui,  habituées  à  envisager,  comme 
tout  ce  qu'il  y  a  de  plus  simple  et  de  plus  naturel, . 
le  mouvement  des  eaux  courantes,  opéré  journelle- 
ment sous  leurs  yeux,  auraient  peine  à  se  rendre 
compte  qu'il  y  ait  là  un  phénomène  compliqué.  Exa- 
minons cependant  ce  qui  se  passe. 

Une  masse  de  petits  corps  sphériques,  indépen- 
dants les  uns  des  autres,  abandonnés  sur  une  suite 
de  plans  inclinés,  se  succédant  sans  interruption,  y 
prendraient  un  mouvement  tendant  à  s'accélérer  sans 
eesse;  car  telle  est  la  conséquence  du  principe  fon- 
damental de  la  gravité.  Cependant,  cela  n'a  pas  lieu 
ainsi,  pour  une  masse  liquide;  encore  bien  que  ses 
molécules  soient  douées,  en  apparence,  d'une  mobilité 
parraite.  L'expérience  prouve  que  les  eaux  naturelles 
provenant^  soit  des  pluies,  soit  de  la  fonte  des  neiges, 
quoique  coulant  eUbctiveroent  sur  une  suite  de  sur- 
faces iticlinées,  an  lien  d'y  acquérir  une  vitesse  ac- 
célérée, prennent,  au  contraire,  à  quelques  légères 
variations  près,  un  mouvement  uniforme  et  réglé  ; 
^ui,  dans  les  différents  états  d*un  cours  d'eau,  ca- 
ractérise ce  que  l'on  a  appelé  son  régime. 

Quelles  sont  donc  les  causes  d'après  lesquelles  un 
mouvement  qui  de  sa  nature  devrait  être  accéléré, 
se  trouve  ainsi  transformé  en  un  mouvement  uni- 
forme? Elles  ne  peuvent  résulter  que  de  certaines  ré- 
sistances, qui  sont  capables  de  feire  équilibre  à  la 
force  accélératrice  de  la  pesanteur. 

Ces  résistances  sont  de  deux  espèces  :  4*  L'une 
provient  de  l'affinité  de  molécules  liquides  les  unes 
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poar  les  autres,  d*ane  sorte  de  viscosité,  qoi  les  em- 
pêche de  se  désunir,  comme  Teraient,  par  exemple, 
des  grains  de  millet.  2*  L'autre  résistance  est  pro- 
duite par  le  frottement  que  Teau  courante  éprouve 
contre  les  parois  du  lit  qui  la  renferme;  et  celle-ci 
peut  varier  considérablement  ;  suivant  que  le  lit  est 
plus  on  moins  pourvu  d'aspérités,  de  pierres,  de 
broussailles,  d'herbages,  ou  autres  obstacles  de  la 
môme  nature;  suivant  que  sa  direction  est  plus  ou 
moins  rectiligne,  ou  plus  ou  moins  sinueuse.  En  un 
mot,  les  résistances  qui  rentrent  dans  cette  seconde 
catégorie  sont  celles  qui  modifient  presque  à  elles 
seules  le  mouvement  des  eaux  courantes. 

Il  résulte  de  là  que  la  masse  liquide,  loin  d'avoir 
un  seul  et  même  mouvement,  présente  en  quelque 
sorte  autant  de  vitesses  distinctes  qu'on  pourrait 
imaginer  de  tilets  d'eau  différents.  Ceux  qui  se  trou- 
vent immédiatement  en  contact  avec  les  parois  solides 
du  lit  ou  du  tuyau,  y  perdent  une  très-grande  partie 
de  leur  vitesse  naturelle,  tandis  que  ceux  qui  en  sont 
les  plus  éloignés  doivent  éprouver  bien  moins  de  ré- 
sistance. 

C'est  exactement  ce  qui  se  vérifie,  dans  la  pratique, 
puisqu'il  est  parfaitement  constaté  que  dans  un  tuyau 
la  vitesse  de  l'eau  décroît  graduellement  depuis  le 
centre  jusqu'à  la  circonférence;  tandis  que  dans  un 
lit  ordinaire,  qui  représente  une  des  moitiés  d'un 
tuyau,  qu'on  aurait  partagé  suivant  son  axe,  cette 
vitesse  maximum,  qui  constitue  ce  que  l'on  a  appelé 
le  fil  de  l'eauy  se  trouve  effectivement  à  la  môme  place. 
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c*est-à-clire  à  la  surface  même  do  conrant,  où  elle 
correspond  presque  toujours  à  sa  plus  grande  pro- 
fondeur, autrement  dit  à  son  thalweg. 

Ces  préliminaires  doivent  suffire  pour  faire  conce- 
voir le  but  et  les  difficultés  d'une  opération  de  jau- 
geage ;  car,  de  ce  qu'il  existe  toujours  dans  une  même 
masse  d'eau  en  mouvement  plusieurs  vitesses  diffé- 
rentes, on  doit  d'abord  en  conclure  que,  quand  il 
s'agit  de  calculer  son  volume,  on  ne  doit  employer  ni 
la  plus  forte  ni  la  plus  faible;  mais  un  terme  moyen 
entre  Tune  etTautre.  Or,  cette  quantité  intermédiaire, 
sur  la  recherche  de  laquelle  repose  toute  la  solution 
du  problème  des  jaugeages,  est-elle  simplement  une 
moyenne  arithmétique  entre  les  deux  vitesses  ex- 
trêmes, dont  Tune  est  la  vitesse  maximum  qui  s'ob- 
serve à  la  surface,  et  l'autre  la  vitesse  de  fond  ;  ou 
bien  doit-elle  se  calculer  d'après  l'observation  d'un 
certain  nombre  de  vitesses,  prises  en  divers  points 
du  lit  ? 

Rien  de  bien  fixe  n'existe  à  cet  égard  ;  et  tout  ce 
que  l'on  peut  répondre  de  certain ,  c'est  que  la  véri- 
table vitesse  moyenne  d'un  cours  d'eau,  en  un  point 
donné,  est  celle  qui,  multipliée  par  la  section,  donne 
pour  produit  son  débit  réel.  Mais  comme  de  ces  trois 
choses  :  la  section ,  la  vitesse  et  le  débit  d'un  cours 
d'eau,  la  troisième  est  presque  toujours,  dans  la 
pratique,  celle  que  l'on  cherche  à  connaître,  au 
moyen  des  deux  autres,  la  seule  manière  de  ré- 
soudre celte  difficulté  consistait  donc  à  tâcher  de 
réduire  en  préceptes  les  résultats  d'un  certain  nom- 
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bre  d'expériences  comparatives ,  faites  dans  le  but 
de  découvrir,  au  moins  approximativement,  les  rela- 
tions-qui  peuvent  exister  entre  la  section ,  la  pente 
et  la  vitesse  moyenne.  Tel  est  le  but  des  formules  de 
jaugeage,  ou  plutôt  du  mouvement  continu. 


—  Prenlères  ff«rHi«le0. 


C*est  une  science  encore  récente  que  celle  qui 
conduit  à  connaître  les  relations  existant  entre  la  sec- 
tion, la  pente  et  la  vitesse  moyenne  d'un  cours  d*eau. 
On  avait  étudié  d*abord  l'écoulement  des  liquides  à 
travers  des  orifices,  et  il  y  a  deux  cents  ans  que  Tor- 
ricelti  découvrit  le  principe  théorique  d'après  lequel 
la  vitesse  de  cet  écoulement  augmente,  en  raison  de  la 
profondeur  de  l'orifice  au-dessous  du  niveau  du  ré- 
servoir. Pendant  longtemps  on  n'avait  cru ,  en  Italie 
comme  ailleurs,  que  les  choses  devaient  se  passer 
ainsi  dans  le  mouvement  des  eaux  courantes,  et  que  les 
couches  inférieures  étant  soumises  h  une  plus  grande 
pression  devaient  avoir  plus  de  vitesse  que  les  cou- 
ches superficielles.  Mais  cette  opinion  était  tout  à  fait 
inexacte. 

C'est  seulement  vers  la  fin  du  siècle  dernier  que 
les  ingénieurs  français  Dubuat,  de  Chezy,  Girard  et 
Prony,  le  premier  officier  du  génie  militaire;  les  trois 
autres  membres  du  corps  des  ponts  et  chaussées ,  se 
livrèrent  successivement  à  des  recherches  et  à  de& 
expériences,  qui  conduisirent  à  des  résultats  dignes 
d'attention,  sur  le  mouvement  de  Teau  courante  dans 
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les  canaux  et  les  rivières.  Ils  8*aperçurent  bientôt 
qne  la  théorie  seule,  çléjà  très-insufiisante  d'ailleurs, 
sur  la  question  des  résistances,  ne  pourrait  jamais 
conduire  à  une  solution  quelconque»  Ils  prirent  donc 
le  parti  de  se  livrer  à  des  observations  directes,  sur 
un  certain  nombre  de  cours  d'eau  ;  puis  de  composer 
des  formules,  capables  de  représenter,  très-approxi- 
mativement,  les  résultats  de  ces  expériences,  afin  de 
généraliser  autant  que  possible  les  relations  trouvées 
entre  la  section,  la  pente  et  la  vitesse  moyenne  ;  et  de 
faire  connaître  ainsi  la  loi  des  résistances  qui  modè- 
rent la  marche  des  eaux  courantes,  de  manière  à 
réduire  à  Tétai  d^uniformité  un  mouvement  qui,  de 
sa  nature,  tendrait  à  s'accélérer  indéfiniment. 

C'est  ainsi  que  procédèrent  les  premiers  astro- 
nomes, en  comipençant  à  dresser,  à  l'aide  d'une 
longue  série  d'observations  préalables,  des  tables 
indicatives  du  mouvement  des  corps  célestes;  car 
c'est  au  moyen  de  ces  précieux  recueils  que  les 
Kepler  et  les  Newton  nous  firent  ensuite  connaître  les 
lois  physiques  qui  président  au  système  du  monde. 

La  circulation  des  eaux  courantes,  surtout  dans 
des  lits  naturels,  plus  ou  moins  accidentés,  ne  se  prê- 
tait pas,  à  beaucoup  près,  à  des  appréciations  ma- 
thématiques aussi  précises  que  celles  qne  l'on  a  pu 
faire  des  mouvements  astronomiques  ;  aussi  tandis 
que  leurs  lois  ont  été  formulées  avec  une  justesse 
et  une  précision  telles  qu'on  explique  complètement 
les  grands  phénomèiieft  qui  semblaient  devoir  rester 
pour  jamais  hors  de  notre  portée,  la  simple  étude  de 
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la  quantité  d'eau  que  débite  une  rivière  est  demeurée 
dans  un  état  intparrait.  Car  on  peut  dire  que  les  for- 
mules les  plus  complètes  que  Ton  pourra  donner  sur 
cet  objet  laisseront  toujours  beaucoup  h,  désirer,  pour 
la  généralité  de  leurs  applications. 

Les  premières  Formules,  adoptées  par  les  savants 
dont  je  viens  de  parler  ont  établi  des  relations  déjà 
précises  entre  la  section,  la  pente  et  les  diverses  vites- 
ses d'une  eau  courante;  elles  ont  fourni,  de  plus,  une 
détermination  ingénieuse  de  la  résistance  totale  à  la- 
quelle est  due  Tuniformité  du  mouvement  des  rivières. 

Cette  expression  a  été  composée  de  deux  termes 
variables;  proportionnels,  Fun  à  la  vitesse,  Tautre  au 
carré  do  cette  même  vitesse.  Et,  en  eflet|  le  mou- 
vement de  Peau  qui  coule  sur  un  lit  incliné  est 
d'abord  retardé  par  la  cohésion  propre  des  moléculeSi 
forcequePon  peut  supposer  proportionnelleà  la  vitesse 
qui  tendrait  à  les  désunir.  Mais  quant  à  la  seconde 
cause  de  résistance,  à  celle  qui  résulte  de  Taction  de 
la  surface  solide  du  lit  sur  la  masse  du  liquide,  soit 
qu'on  l'assimile  à  uu  simple  frottement,  soit  qu'on 
l'envisage  comme  résultant  des  chocs  successifs,  que 
l'eau  éprouve  contre  une  suite  d'aspérités,  il  résulte 
des  recherches  de  Coulomb,  qu'une  telle  résistance 
est  toujours  proportionnelle  au  carré  de  la  vitesse. 

La  formule  de  Prony,  qui  est  déjà  un  perfection- 
nement de  celles  qu'avaient  données  Dubuat  et  Gi- 
rard, est  présentée  sous  cette  forme  : 

Rt  rs  ou  4-  6u* 
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Dans  cette  formnie,  te  représente  la  vitesse  moyenne, 
I  la  pente  par  mètre,  et  R  le  rapport  de  la  section  au 
périmètre  mouillé. 

Prony  a  donné  plusienrs  autres  formules,  représen- 
tant le  rapport  qui  existe  entre  la  vitesse  à  la  surface 
et  la  vitesse  moyenne,  dans  les  canaux  et  rivières.  Il 
en  a  déduit,  à  Faide  d'un  assez  grand  nombre  d'ex- 
périences des  tableaux,  montrant  que  la  valeur  de  ce 
rapport  s'écartait  peu  de  0,8.  De  sorte  que  Ton 
pourrait  considérer,  d'après  cela,  que  dans  le  plus 
grand  nombre  de  cas  la  vitesse  moyenne,  si  difficile 
à  observer,  peut  s'obtenir  d'une  manière  très-ap- 
proximative, en  prenant  simplement  les  0,8  de  la  vi- 
tesse à  la  surface.  Mais  ceci  ne  peut  être  regardé 
comme  un  principe  démontré;  et  ainsi  que  le  remar- 
que d'Aubuisson,  on  est  loin  d'avoir  une  telle  con- 
naissance ;  puisque  l'on  n'a  pas  même  encore  celle 
du  rapport  qui  peut  exister  entre  ces  deux  vitesses, 
pour  une  même  perpendiculaire. 

Néanmoins  beaucoup  d'ingénieurs,  et  je  suis  du 
nombre,  ont  été  à  môme  de  reconnaître  que  la  jus- 
tesse de  ce  rapport  moyen  se  vérifie  fréquemment 
dans  la  pratique.  J'en  cite  à  la  fin  du  chapitre  sui- 
vant an  exemple  remarquable. 

Les  premières  formules  de  jaugeage  n'étant  pas 
basées  sur  un  assez  grand  nombre  d'expériences 
n'offraient  pas  les  garanties  désirables,  et  ont  fait 
commettre  diverses  erreurs  à  ceux  qui  ont  cru 
pouvoir  se  fier  aux  résultats  qu'elles  donnaient,  en 
dehors  du  petit  cercle  d'observations  sur  lesquelles 
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elles  étaient  basées.  Aussi  elles  ont  été  successive- 
ment critiquées  et  démontrées  inexactes. 

Prony,  dans  ses  Recherches  physico-mathématiqueif 
n""  1 34,  reproche  à  la  formule  de  Dubuat  d'être  com- 
pliquée, et  surtout  d'être  fiifectée  d'une  quantité 
logahlbmique,  qui  semble  y  avoir  été  inlroduit^ 
plutôt  par  la  nécessité  de  satisfaire  à  ded  ootnbres 
donnés,  que  par  des  considérations  immédiates  sur 
la  nature  des  phéuomèiies.  —  Ibië.f  n*  106,  le  même 
ingénieur  dit,  en  parlant  des  formules  qui  doivent 
représenter  le  mouvement  des  eaun,  tabl  dans  lâô 
tuyaux  de  conduite  que  daâS  les  canbdlt  découverts  t 
«  Ces  rappi^ochements  portent  dtlr  des  phénomènes 
hypothétiques,  qui  sont  censés  avoir  lieh,  dans  dé 
très-petites  vitesses,  et  qui  fournissent  deà  conclu- 
sions affectées  des  erreurs  possibles  des  principe^ 
systématiques  par  lesquels  on  explique  la  résistance.  » 
—  Il  dit  plus  loin,  n""  170,  qu*il  faut  chercher  à  faire 
une  juste  répartition  des  anomalies;  et  elles  varie- 
rient,  selon  lui,  n"  170,  de  0,08  à  0,S6  dans  la  for- 
mule de  Dubuat,  et  de  0,16  à  0,18  dans  celle  de 
Girard. 

Mais  Prony  lui-même  donne  lieu,  dans  ses  propres 
calculs,  à  des  observations  analogues.  Ainsi  il  indi- 
que, dans  son  Mémoire  sur  tes  jaugeages^  page  7,  une 
expression  de  la  vitesse,  dans  laquelle  il  dit  qu'il  faat 
négliger  un  terme,  pour  en  mettre  les  résultais  d'ac- 
cord avec  ceux  de  l'expérience.  Dans  le  n""  1 92  de 
ses  Recherches^  en  traitant  de  la  relation  qui  existe 
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entre  les  différentes  vitesses,  il  arrive  à  une  certaine 
formule  qu'il  reconnaît  être  «  en  pleine  contradiction 
avec  les  phénomènes  observés,  tant  sur  la  vitesse  qqe 
sur  la  résistance  due  au  frottement  et  à  la  cohésion; 
car  si  Ton  admettait  les  valeurs  qu'elle  donne,  on 
serait  forcé  d'en  conclure  que  dans  certains  cas  la 
vitesse  peut  décroître  du  fond  à  la  surface.  » 

On  pourrait  trouver  à  faire  encore  d'autres  cita- 
tions analogues,  dans  les  différents  écrits  publiés  par 
le  savant  Prouy,  sur  les  questions  relatives  aux  eaux 
courantes.  Or,  dès  que  quelque  chose  pèche  dans  une 
théorie,  où  tout  s'enchaîne,  on  est  bien  en  droit  de 
concevoir  des  doutes  sur  l'ensemble  du  système.  C'est 
précisément  ce  qui  est  arrivé,  et  ce  qui  a  donné  lieu 
de  recounaitre  que  les  formules  de  Dubuat,  Girard  et 
Prony,  basées  sur  un  trop  petit  nombre  d'expériences, 
faites  exclusivenaent  sur  des  canaux  réguliers,  tout 
en  étant  présentées  sous  une  forme  bien  en  rap- 
port avec  les  conditions  théoriques  de  l'écoulenaent, 
n'avaient  qu'une  utilité  pratique  restreinte;  attendu 
que  leurs  coefficients  se  trouvaient  inexacts  dès  qu'on 
voulait  généraliser  un  peu  l'emploi  desdites  for- 
mules. 

Je  ne  suis  pas  le  seul  ingénieur  qui  ait  remarqué 
les  imperfections  inhérentes  à  toutes  les  formules 
de  jaugeage.  Voici  comment  s'exprime  à  ce  sujet 
M.  l'inspecteur  Minard,  dans  son  ouvrage  sur  la  na^ 
vigation  des  canaux  et  rivières  publié  en  1841  : 

<(  Dans  ces  formules,  les  coefficients  de  résistance 
sont  supposés  avoir  les  mêmes  valeurs  que  dans  le 
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mouvement  uniforme  ;  lesquelles  valeurs  ont  été  dé- 
duites d'expériences  faites  sur  des  cours  d'eau  à  lits 
réguliers,  ou  presque  réguliers.  Mais  la  résistance,  ou 
pour  mieux  dire  les  causes  retardatrices,  augmentent 
avec  rirrégularité  du  lit.  Dans  ce  cas,  il  y  a  des  re- 

4 

mous,  des  tournoiements,  des  contre-courants,  qui 
n'existent  pas  dans  le  mouvement  uniforme,  et  qui 
absorbent  une  certaine  quantité  d'action.  Dès  lors, 
les  coefficients  ordinaires  cessent  d'être  applicables 
aux  lits  réguliers;  C'est  pour  cela  qu'en  général,  si 
l'on  regarde  la  vitesse  comme  inconnue,  on  trouve 
par  les  formules  une  valeur  plus  grande  que  celle  de 
l'expérience. 

«  La  formule  du  mouvement  uniforme,  quoique 
dans  plusieurs  cas  d'accord  avec  l'expérience,  est 
cependant  d'une  application  difficile  par  les  raisons 
suivantes:  T  Cette  formule,  comme  toutes  les  autres, 
suppose  le  produit  constant;  or,  une  rivière  n'est 
presque  jamais  dans  cet  étal;  elle  est  en  crue  ou  en 
baisse;  ce  qui  modifie  les  éléments  du  calcul.  Ainsi, 
le  produit  de  la  Moselle,  qui  est  de  18  mètres  à  l'é- 
tiage,  à  son  entrée  dans  le  département  de  ce  nom, 
de  20",40  au-dessous  de  Metz,  et  de  Si'^ySO  à  la 
frontière,  devient  à  peu  près  quatrç  fois  plus  grand  à 
chacun  de  ces  points,  quand  la  rivière  a  monté  seu- 
lement de  0",50  au-dessus  de  Tétiage.  En  supposant 
Taccroissement  proportionnel  à  l'exhaussement,  le 
produit  augmenterait  ou  diminuerait  de  0,04  à  cha* 
que  O'",05  de  crue  ou  de  baisse.  Or,  les  observations 
journalières  de  1834  apprennent  que,  pendant  les 
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deux  tiers  de  cette  année,  la  Moselle  a  varié  de  0*,05 
an  moins  par  jour,  et  Ton  n'aurait  pn  appliquer  la 
formule  du  mouvement  uniforme  que  du  15  au 
1 7  juillet,  et  du  20  septembre  au  20  octobre  ;  ^po* 
ques  auxquelles  la  rivière  était  à  Tétiage. 

«  2"*  Cette  formule  contient  deux  éléments  bien  dé- 
licats à  établir;  à  savoir,  la  pente  et  le  périmètre 
mouillé.  Lorsque  la  pente  d*une  rivière  varie,  elle  ne 
peut  être  appréciée,  pour  chaque  section,  que  sur  une 
petite  longueur.  Et  en  eflet,  Tuniforroité  de  pente  sur 
une  grande  longueur  supposerait  aussi  une  grande 
régularité  sur  cette  même  longueur.  Si  Ton  obtient 
la  pente  par  deux  coups  de  niveau,  elle  peut  être 
affectée  de  Terreur  possible  dans  cette  opération  ;  er- 
reur à  laquelle  s'ajoutera  peut-être  celle  que  Ton  fait 
dans  la  détermination  de  la  surface  de  Teau.  Il  est 
donc  très-possible  de  commettre  une  erreur  totale  de 
4  ou  5  millimètres  dans  un  nivellement  de  1 00  mè- 
tres de  longueur;  erreur  qui  aura  d'autant  plus  d'in- 
fluence que  la  pente  de  la  rivière  sera  plus  faible.  Et 
d'ailleurs,  on  détermine  la  pente  sur  les  bords,  tandis 
que  c'est  au  milieu  qu'il  serait  plus  rationnel  d'aller 
la  chercher. 

«  Par  exemple^  sur  la  Marne,  en  admettant  une 
erreur  de  O^fOOG  sur  1 00  mètres  de  longueur,  dans 
le  nivellement,  selon  qu'elle  est  commise  dans  le  sens 
de  la  pente  de  la  rivière  ou  dans  le  sens  contraire, 
le  produit  donné  par  la  formule  augmente  d'un  quart 
ou  diminue  d'un  tiers. 

«  L'autre  élément,  non  moins  difficile  à  détermi- 

T.  I.  19 
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ner ,  est  le  périmètre  mouillé*  Juaqo'à  quel  poînt 
doit-on  preDdre  le  contour  des  aspérités  do  fond, 
celui  de»  pierres,  etc.?» 

A  cette  citation  des  opinions  du  savant  ingtoieor 
qui  a  professé  pendant  plusieurs  années  le  ûoors  de 
navigation  intérieure  à  rËcole  des  ponts  et  chaussées, 
j'ajouterai  encore  quelques  réflexions  dans  le  mâiM 
sens.  Et  d'abord,  je  ferai  rmarquer  que  la  plupart 
des  expériences  qui  ont  servi  à  établir  les  anciennes 
formules  de  Dubuat,  Girard  et  Prony,  ont  eu  lieu  sur 
des  canaux  artiticiels;  de  sorte  que  pour  pouvoir  les 
appliquer,  dans  des  circonstances  comparables,  à 
l'évaluation  de  la  vitesse  d'une  rivière,  il  feot  néces- 
sairement  qu'une  portion  considérable  de  celle^oi 
soit  assez  régulière  pour  pouvoir  âtre  aasinûlée  à  un 
canal  fait  de  main  d'homme. 

Dans  son  Traiié  dliydrauliqm ,  M.  d'Âubuisson 
estime  que  ostte  régularité  du  lit  devrait  exister  sur 
1.000  mètres,  au  moins,  en  présentant  de  plus  une 
pente  assez  uniforme,  pour  qu'on  pût  admettre  «ne 
section  moyenne  ;  il  ajoute  qu'au-dessus  et  angles* 
sous  d'une  telle  longueur,  le  mouvement  ne  doit 
éprouver  aucune  perturbation  notable.  On  voit  dès 
lors  combien  il  est  rare  que  Ton  puisse  opérer  dans 
de  telles  circonstances. 

Cependant  les  jeunes  ingénieurs,  et  d'autres  per- 
sonnes peu  expérimentées  dans  l'hydraulique,  se  per- 
suadent assez  souvent  que  du  moment  où  il  existe 
des  formules,  pour  cet  objet,  on  peut  les  employer 
comme  infaillibles,  dans  tous  les  cas  particuliers* 
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La  seule  présence  des  herbes  aquatiques,  qui  crois- 
sent  abondamment  dans  le  lit  des  canaux  et  de  cer- 
taines rivières,  suffit  pour  y  exercer,  sur  les  diffé- 
rentes vitesses  de  l'eau,  une  influence  perturbatrice, 
et  les  formules  ne  sont  jamais  applicables  dans  ce 
cas.  Les  broussailles  qui  existent  souvent  sur  les 
rives  et  plongent  en  partie  dans  Teau,  peuvent  pro- 
duire à  peu  près  le  même  effet. 

Si  le  cours  d'une  rivière,  au  lien  d*étre  entièrement 
libre  comme  le  supposent  les  susdites  formules,  est 
modifié  par  des  ouvrages  d'art,  tels  que  barrages, 
pertuis,  usines,  il  ne  faut  plus  penser  à  recourir  à 
leur  application. 

A  une  époque  où  je  faisais  beaucoup  d'opérations 
sur  les  cours  d'eau,  j'ai  été  à  même  de  remarquer, 
par  exemple,  que  les  relations  admises  entre  la  vi- 
tesse moyenne  et  la  vitesse  à  la  surface  pouvaient 
être  totalement  interverties  par  les  causes  suivantes  : 
1*  Si  Ton  observe  la  marche  de  l'eau  en  amont  d'un 
barrage,  dans  lequel  il  s'opère  un  certain  écoulement, 
au  moyen  d'un  pertuis  ou  déchargeoir  de  fond?  il 
arrive  que,  même  à  une  très-grande  dislance,  aux 
approches  de  ce  barrage,  les  vitesses  intérieures  des 
filets  d'eau  correspondant  à  Torifice  ouvert  surpas- 
sent la  vitesse  superficielle,  observée  dans  le  fil  de 
l'eau,  là  où  dans  l'état  normal  on  devrait  la  trouver 
à  son  maximum.  %""  Si  l'écoulement  de  part  et  d'autre 
du  barrage  s'opère  par  le  moyen  d'un  déversoir, 
alors  les  vitesses  superficielles  se  trouvent  augmen- 
tées dans  une  proportion  plus  ou  moms  forte  ;  tandis 
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que  les  vitesses  intérieures  se  trouvent  au  contraire 
diminuées.  De  là  encore  proviennent,  dans  la  valeur 
respective  des  vitesses ,  des  modifications  très* 
grandes,  ne  résultant  plus  de  Tinfluence  naturelle  de 
la  pente  et  du  volume  d*eau.  Dès  lors  ces  vitesses 
n*ont  plus  aucun  rapport  avec  celles  qui  sont  envi- 
sagées dans  les  formules. 

Cependant  il  n*est  pas  rare  de  voir  donner,  même 
par  des  ingénieurs,  comme  résultat  valable  desdites 
formules,  le  fruit  d'observations  ainsi  faites  aux 
abords  des  barrages,  martellières,  etc. 

Enfin,  les  uns  continuent  de  se  servir,  dans  les 
opérations  de  jaugeage,  de  la  formule  de  Prony; 
tandis  que  d*autres  emploient  pour  le  même  objet  la 
formule  d'Eytelwein,  qui  offre  plus  de  garanties. 

Or  en  jetant  les  yeux  sur  ces  deux  expressions 
on  voit  qu^ayant  identiquement  la  même  forme,  mais 
des  coefficients  différents,  elles  ne  peuvent  jamais  être 
exactes  en  même  temps. 

Faut^il  cor.clure  de  ces  objections  que  Ton  doive 
renoncer  à  l'emploi  des  formules  de  cette  espèce, 
comme  n'étant  pas  suffisamment  précises?  Non  sans 
doute,  car  le  temps  des  ingénieurs,  chargés  de  Té- 
tude  ou  de  la  direction  de  grands  travaux  hydrau- 
liques, est  assez  précieux  pour  qu'il  y  ait  un  grand 
avantage  à  recourir  à  leur  usage,  lors  même  que  Ton 
devrait  se  résoudre  à  n'y  chercher  que  des  approxi- 
mations. La  formule  à  l'examen  de  laquelle  est  con- 
sacré le  paragraphe  suivant,  est  d'ailleurs  beaucoup 
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plas  satisfaisante  que  toutes  celles  qui  Toot  pré- 
cédée. 


.  —  F«rai«le  «*Eytelwetau 


Celte  formule,  publiée  pour  la  première  fois  en 
France,  en  1 81 5,  dans  les  Mémoires  de  T Académie  de 
Berlin,  peut  être  présentée,  ainsi  que  celle  de  Prony, 
sous  la  forme  suivante  : 

(A) D  cos  9  =  CM  -f  6tt*. 

Il  représente  la  vitesse  moyenne  cherchée,  D  le  rap- 
port que  l'on  obtient  en  divisant  la  section  du 
cours  d'eau  par  son  périmètre  mouillé;  et  enfin 
COS.  <p,  le  cosinus  de  l'angle  formé  par  l'inclinaison 
du  lit  avec  la  verticale.  Ce  cosinus  qui  se  calcule  en 
divisant  la  pente  totale  entre  deux  points  du  cou- 
rant par  la  distance  qui  les  sépare,  n'est  autre  chose 
que  la  pente  par  mètre,  ou  plus  généralement,  si 
l'on  veut,  il  représente  la  pente  sur  l'unité  de  lon-^ 
gueur. 

En  prenant  le  mètre  pour  unité,  on  aura 
g:;=9  ,8088  et  la  formule  générale  devient 

(B) ...  M  =  —  0,3319  +  v/(0.00ii  +  2735,66  D  cos  9) 

qui  donne,  en  mètres  par  seconde,  la  vitesse 
moyenne  que  Ton  veut  obtenir. 

On  voit  par  cette  dernière  expression  que  la  for- 
mule nouvelle  a  conservé  la  même  disposition  que 
celle  de  Prony,  mais  avec  des  coefficients  très^diffé- 
rents. 
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La  formale  (A)  peut  être  mise  aassi  sous  cette 
forme  : 

D  CÔS  9  ==  6,00717  ~  +  0,000024  u 

on  sous  celle^d  : 


M*       .     U 


(C) cos  9  =  0,00717  ^  +  0,000024  ^. 

On  peut  remarquer  que  cos  (y  qui  représente  la  pente 
par  mètre,  peut  être  regardé  comme  la  mesure  de  la 
force  accélératrice,  à  laquelle  la  résistance  totale  pro- 
venant dd  lit  et  de  la  cohésion  du  liquide  doit  faire 
équilibre.  On  retrouve  donc  exactement  ici  la  loi  déjà 
établie  pour  cette  résistance  dans  les  anciennes  for- 
mules de  Girard  et  de  Proriy  ;  et  l'on  voit  qu'elle  a  bien 
pour  expression  deux  termes  proportionnels,  Tan  à 
la  vitesse,  Taulré  au  carré  de  celte  Vitesse.  Ces  deux 
termes  croissent  d'ailleurs  en  raison  inverse  dû  rap- 
port b  qui  s'y  trouve  en  dénominateur;  de  sorte  que, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  la  résistance  du  lit  est 
d'autant  moins  sensible  que  la  section  est  plus  grande, 
él  qu'elle  est  au  contraire  d'autant  plus  forte  que  le 
périmètre  a  plus  de  développement  ;  ce  qui  est  exac- 
tement vrai. 

La  formule  de  Prony,  déjà  plus  précise  que  celles 
de  Dubuat  et  de  Girard,  n'était  appuyée  que  de  trente 
et  une  expériences,  et  portait  généralenàenl  sur  de 
petits  cours  d'eau  dont  la  section  maximum  ne  dé- 
passait pas  29  mètres  carrés  ;  de  sorte  que  l'on  ne 
pouvait  l'appliquer,  sans  crainte  (î^erreurs,  au  jau- 
geage des  grandes  rivières. 
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La  formule  d'Eytelwein  est  basée  sur  plus  de  cent 
expérienœs  dont  les  principales  furent  faites,  en  Alle- 
magne, par  les  ingénieurs  Brûnings,  Funck  et  Wolt- 
mann  ;  sur  le  Rbin  et  sur  le  Weser,  ainsi  que  sur  di- 
vers canaux.  Elle  cadre  également  avec  plusieurs 
des  expériences  anciennes  de  Dubuat,  et  avec  les  ex- 
périences récentes  qui  furent  faites  en  Italie  sur  de 
très*peli(e6)  comme  «ur  de  très-grandes  seclionS) 
allant  depuis  0",15  jusqu'à  plus  de  3.000  mèiret 
carrés. 

Les  pentes  y  ont  varié  depuis  O^^ODOOS  jusqu'à 
0*,0l  par  mètre,  et  les  vitesses  depuis  0",1 2  jusqu'à 
2*,iO  par  seconde. 

Cette  formule  est  donc  la  plus  complète  que  ToB 
connaisse  aujourd'hui,  et  celle  qui  offre  le  plus  de 
garanties.  le  donne  ici  une  table^  qui  sert  à  en  faci- 
liter les  applicationSb 
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TABLE  CALCULÉE 

POUR  DONNER,  D' APRÈS  LA  FORMULE  D'ETTELWEIN, 
LA  Tmau  MenmiiB  d'um  oodkamt  mut  on  coiquit  la  verti  et  la  sbctiom. 

Nota.  Les  nombres  compris  dans  les  deaxièmes  colonnes ,  donnant  la 
Taleur  du  produit  0  cos  tf,  expriment  des  dix-millionièmes  de  mètre. 
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298 

TRJ 

LGÉ  IT 

ÉTABLIB81 

nOENT  1 

»  CARÂUl. 

TtTBSE 

TITBSSI 

TXTB8U 

vircssB 

■•!«•■• 

Deostp. 

mjmu 

DMs^. 

■v-i 

Deofe^. 

«pué 

BeDi^. 

=  U 

=  u 

=  s 

=  s 

.1,95 

liosl 
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9,99 
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98815 
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18719 

9,50 

93458 

xrr 

28796 
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18885 
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1,99 

14811 

9.95 

19059 

9,59 

9S894 

«.T9 

99131 

1,1W 

14959 

9,96 

19918 

9,53 

94619 

9,86 

99588 

9,00 

15107 

9,97 

1938T 

9,54 

94199 

9,81 

99545 

9,01 

15957 
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1955S 
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99754 

9,09 

15465 

«.«9 

19795 

9,56 

9457Y 

9,88 

99965 

9,03 

15556 

9,30 

19895 

9,57 

94768 

9,84 

36179 

9,04 

15767 

9,31 

90M7 

9,58 

94958 

9,85 

50385 

9,05 

15859 

9,39 

96988 

9,59 

95149 

9,86 

50594 

9,00 

16019 

11,5$ 

90410 

9.60 

95546 

9,8T 

50806 

9,07 

16165 

9,34 

96584 

9,61 

95534 

9,88 

51618 

9,08 

16S10 

9,35 

96757 

9,69 

95798 

9,89 

51959 

9,09 

16474 

9.36 

909S9 

9,63 

9S999 

9,90 

514(8 

9,10 

166S0 

9,37 

91167 

4.W 

96118 

Ml 

51661 

9,11 

16786 

9,38 

91981 

X& 

96818 

9,69 

51878 

9,19 

1694S 

9,39 

91M 

9,èè 

96569 

9,95 

59099  . 

9,1S 

17101 

9,40 

91637 

%vi 

96767 

9,94 

59809 

M* 

17957 

9,41 
9,49 

91818 

9,68 

96905 

9,95 

59597 

9,15 

17419 

919^ 

9,69 

97164 

9,96 

59745 

9,16 

17579 

9,43 

99175 

9,70 

97868 

9,97 

59985 

9,17 

17740 

4.W 

993S5 

9,71 

9750t 

9.98 

88185 

9,18 

17961 

9.45 

99586 

9,79 

97704 

9,99 

38106 

*,l* 

1806^ 

99n^18 

^,73 

97966 

3,00 

88897 
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PftÉHïEti  PROBLÈME.  —  Étant  donnée  ta  portée  <Fun 
' canal j  ta  pehte  et  la  hauteur  de  Veau  qui  doit  y  être  con^ 
tenues  déterminer  ta  targeur  uniforme  à  donner  à  m 
section.  —  Ce  problème  est  des  plus  intéressants,  et 
se  présente  très^fréquemoient  dans  la  pratique,  en  ce 
qui  concerne  l'ouverture  de  toutes  les  espèces  de  ca- 
naux ;  et  dans  celte  toieoil  ne  peut  mârchet*  au  hasard, 
sans  s'exposer  à  des  erreurs  très*^r&greltable8,  par 
i^adoption  soit  d'tiûe  largeur  trop  grande,  entraînant 
ett  pure  perte  dies  dépenses  toujours  élevées,  soît 
d^une  largeur  ibsuffisante,  qui  aurait  Tittconvénient 
plus  grand  encore  de  constituer  un  ouvrage  incapable 
de  remplir  sa  destination. 

Voici  un  cas  de  cette  tâspèce  qui  s'est  présenté  dans 
roavertunê  des  canaux  d'écoulement  des  Marais 
Pooiins  :  Yolame  d'eau  à  débiter  par  seconde, 
7",Q68;  pente  par  kilomètre,  O'^JO,  ou  par  mètre, 
0",0001  ;  hauteur  maximum  de  Teau  dans  le  canal 
d'écoulement»  pour  se  trouver  en  contre^bas  du  niveau 
des  terres  à  dessécher,  1",787. 

Soit  Q  la  (x>rtée  d'eau,  cos  ^  l'expression  de  la 
pente,  et  ^  la  hauteur  ou  profondeur,  qui  sont  les 
données  du  problème,  et  x  la  largeur  du  canal  qui 
en  est  t'întonnue.  On  aura  pour  le  rapport  de  la 

àx 
section  au  périmètre  ï)  =^      ,  èl  pour  la  Vitesse 

mbymne  «  ss=  ^.  &   {'on  sobetkiw   t9ê    «xpnss- 
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sioDS  dans  la  formale  du  mouvement  uniforme 
D  cos  <f  =  0,00717  ^+  0,000024  ii,  et  si  Ton  as- 
signe leurs  valeurs  numériques  aux  quantités  connues 
Q  =  7,968;  cos  9  =  0,0001,  h  =  1-,787,  on 
aura,  pour  déterminer  x^  Téqualion  numérique  du 
3*  degré 

(D) X»  —  0,598  a:»  —  42,792  x  —  145,303  =  0, 

de  laquelle  on  déduit,  par  approximation,  la  largeur 
cherchée  qui  est  x  =  8"',1 0. 

On  peut  arriver  au  même  but,  avec  plus  de  facilité, 
au  moyen  de  la  table;  car,  au  lieu  d'employer  Téqua- 
tion  du  3*  degré  qui  précède,  où  peut  se  servir  égale- 
ment de  celle-ci  : 

(^)  •^-ÛW  =  '• 
Si  dans  cette  dernière  ou  introduit,  d'après  une 
règle  connue,  deux  valeurs  différentes  de  D,  comme 
on  connaît  cos  f ,  la  table  susdite  donnera  de  suite 
des  valeurs  correspondantes  de  ti,  pour  chacune  des- 
quelles on  cherchera  à  satisfaire  à  Téqualion  précé- 
dente; et  en  rectifiant  Terreur  de  proche  en  proche, 
on  arrivera  bientôt  à  la  véritable  expression  du  rap- 
port dont  il  s'agit,  et  par  suite  à  la  valeur  de  x^  qui 

est,  d*après  les  formules  ci-^dessus,  x  =  t— ^ . 

Ainsi,  par  exemple,  dans  l'espèce  qui  nousoccupe, 
si  l'on  fait  successivement  D=  1  etD  =  1,5,  on  a 
pour  les  valeurs  correspondantes  de  D  cos  9,  en  dix- 
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millionièmes  de  mètre,  1 .000  et  1.500;  d*après  quoi 
la  table  donoe  les  deux  valeurs  suivantes  :  u=  0,49, 
et  tic=0,61.  Ces  deux  systèmes  de  données,  intro- 
duits dans  le  premier  membre  de  Téquation  (E)  qui 
doit  être  égal  à  zéro,  donnent  : 

ce  qui  prouve  que  la  valeur  de  D  est  bien  effective- 
ment comprise  entre  les  limites  1  et  1 ,5.  Si,  d'après 
la  même  méthode,  on  substitue  d'autres  valeurs  plus 
rapprochées,  on  arrive  promptement  à  la  véritable 
expression  qui  est  D  =  1 ,24,  à  laquelle  correspond, 
comme  d'après  la  formule  (D),  â;=  8*^,1 0. 

Deuxième  problèice.  —  Étant  données  les  sections  et 
tes  pentes  de  deux  rivières,  trouver  C exhaussement  de 
niveau  qtiéprouvera  l'une  d^elles  en  recevant  Cautre 
comme  affluent.  —  Pendant  longtemps  on  a  cherché 
la  solution  de  ce  problème,  en  Italie;  et  il  a  donné 
lieu,  entre  les  hydrauliciens  de  ce  pays,  à  de  très- 
vives  discussions.  Il  s'agissait  principalement*  de 
savoir  quel  exhaussement  prendrait  le  niveau  du  bras 
principal  du  Pô,  qui  coule  au  nord  de  Ferrare,  par 
rimmission  du  Reno,  torrent  du  Bolognais,  envisagés 
l'un  et  l'autre  on  temps  de  crue. 

Selon  les  mesures  relatées  par  Manfredi,  la  largeur 
du  Reno  est  de  52'",74,  et  la  hauleur  de  feau  de 
4",  17.  La  largeur  du  Pô  à  Lagoscuro  est  de  288",37, 
et  sa  hauteur  en  grandes  eaux  est  de  1 1*,38.  D'après 
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Ie9  pQDtea  mesar^a  clana  diverti  Qp4reUoQs,  on  «i 
pour  le  Reno,  co8  f  =:  0,0002i58|  et  poor  to  P6, 
cos  <p=  0,0000996. 

A  la  rigueur,  il  faudrait  mesurer  exactement  le  pé* 
rimètre  des  sections  pour  en  déduire  le  rappQrtD; 
mais  comme  dans  les  fleuves  ou  rivières  d^une  grande 
largeqr  le  périmètre  mouillé  est  à  très-peu  près  ^al 
à  la  largeur,  plus  le  double  de  la  profondeur,  on 
peut  considérer  ici  les  périmètres  copame  ét^nt  pour 
le  Reno  de  61^,08,  et  pour  le  Pè  de  d11"»43;  de 
aorte  que  Ton  a  pour  le  Reno  D  =?=  3,604 ,  et  pour  l^ 
Pô,  0:^10,547,  oaenûn: 

Pour  le  Reno D  cos  ç  =  0,0068851 

Pour  le  P6 D  eot  f  =  0,0010»0S. 

D*après  ces  données,  on  trouve,  au  moyen  de  la 
table  précédente,  que  la  vitesse  moyenne  et  les  por- 
tées correspondantes  sont  : 

Pour  le  Reno w  =  l-,52      Q=   334"%28 

Pour  le  Pô u=z  l-,66      Q  =  5454«^,10. 

Le  rapport  entre  les  volumes  des  hauteurs  du  Reqo 
et  de  celles  du  Pô,  est  donc  sensiblement  de  1  k 
16,32;  et  la  portée  d'eau  du  Pô,  accrue  de  celle  du 
Reno,  sera  de  5.788",38. 

Pour  trouver  maintenant  la  hautepr  y  que  repré- 
sentera cette  portée  d'eau  dans  le  Ut  du  Pô,  il  faut, 
d'après  Yenturoli  {Éléments  de  mécanique^  tome  II» 
art.  329),  résoudre  l'équation  du  3*  degré  que  voici*: 

0,00747  ^^  -h  0,000024  Qly  =  ^f^^- 
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Et  alors  l'équation  réduite  en  nombres  avec  ces  don- 
nées devient  : 

y*  —  0,0335  y«  —  45,047  y  —  1473,4  =  0; 

d*où  l'on  tire  : 

y  =  ii,83. 

Comme  la  hauteur  d^eau  primitive  du  P6  était  de 
1 1  ",38y  on  voit  que  Texhaussement  cherché  serait  de 
0-,45. 

En  France^  pour  les  calculs  relatifs  à  l'établisse- 
ment des  canaux  à  eau  courante,  soit  d'irrigation, 
soit  de  desséehement,  on  est  dans  l'usage  de  présenter 
les  formules  de  Prony  et  Ëytelwein,  sous  une  forme 
un  peu  différente  de  celles  qui  précèdent. 

On  les  ramène  l'une  et  l'autre  à  cette  forme  élémen- 
taire : 

(1)  Ri  =  au  +  bu\ 

dans  laquelle  t  représente  la  pente  par  mètre;  R,  je 
rapport  de  la  section  au  périmètre  mouillé  ;  de  ma- 
nière que  l'on  a  : 

(2)  R  =  -. 

u  étant  la  vitesse  moyenne  de  l'écoulement,  si  l'on 
désigne  par  Q  le  débit  par  seconde,  on  a  : 

(3;  û  =  Stt        OU         M  =  - 
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La  sectioD  S  est  Taire  superficielle  du  trapèze  cor^ 
respondant  ao  périmètre  mouillé;  elle  s'exprime  en 
fonction  de  la  hauteur  moyenne  /  et  de  la  hauteur  A, 
de  sorte  que  Ton  a  S  =  /A. 

Le  périmètre  mouillé  p  a  lui-même  son  expression 
au  moyen  de  ces  deux,  éléments. 

a  et  6  sont  les  coefH^ients  numériques  ayant  les  va- 
leurs suivantes  : 


D'après  Prony  j  J  ^  J; JJJJJJ  D'après  Eytelwcm|;  ^  J; 


=  0,000024 
000366 


En  appliquant  ces  dernières  formules,  il  faut  avoir 
soin  surtout  de  ne  pas  arriver  à  des  équations  de 
degrés  supérieurs,  dont  la  solution  resterait  indéter- 
minée. 

Mais,  en  ayant  soin  de  choisir  convenablement  les 
inconnues  et  d'en  restreindre  le  nombre,  on  évite  cet 
inconvénient. 

En  outre,  il  arrive  souvent,  que  sans  même  être 
arrivôà  des  équations  d'un  degré  trop  élevé,  on  trouve 
de  l'avantage  à  procéder  par  tâtonnement,  en  substi- 
tuant dans  l'expression  finale,  des  valeurs  successives 
pour  celle  des  deux  quantités  qui  sert  à  la  détermi- 
nation de  l'autre. 

Voici  quelques  autres  exercices  des  calculs  à  faire 
à  l'aide  de  ces  formules. 

1*  Déterminer  les  dimensions  (tun  canal  principal j 
dont  la  portée  (feau  serait  de  M  mètres  cubes  par  se- 
conde^  à  ouvrir  dans  une  terre  végétale  de  consistance 
moyenne. 
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D'après  cela,  on  aara  les  données  suivantes  : 

Û  =  17*,000  u  =  0-,96, 

attenda  que  cette  dernière  ne  correspond  qu'à  une 
vitesse  de  fond  d'environ  0",75,  qui  est  bien  en  rap- 
port avec  cette  nature  de  terrain. 

D'après  les  proportions  convenables  à  établir  en- 
tre /  et  /i,  on  aura  : 

p  =  /  +  A  (%)/T^)  =  l  +  1,82  X  h. 

Appliquant  ces  données,  on  a  : 

i>  •      A  AAAo.o         n      s      0,000353      .  ,^ 
R»  =  0,000353         R  =  -  =  -^ — : =  1,36 

p  % 

Q       17-,00       ,^  ^ 
u         0,95  ' 

S  _  47,90 
^=R-T36  *^'*^- 

Si  dans  la  formule  (4)  on  remplace  /  par  sa  va- 
g 
leur  T ,  on  obtient  :  . 

h*  — ^  h  +  -^  =  0. 

1.82     ^  1.82 

Substituant  les  valeurs  de  S  et  de  p,  on  a  : 

A*  —  7,23  A  +  9,22  =  0;       d'où      h  =  3625  — 182  =  l-,80, 

et  par  suite  : 

*      A       1,80        ^  '^*' 

D'où  l'on  peut  déduire  pour  la  largeur  au  plafond  : 

/' =s:  9,94  — 180  =  8-,U: 

T,  I,  20 


CHAPITRE  DIX-SEPTIÈME. 

DO  JAUGKAGI  DIS  lÀDK  COURAlfTIS.  —  KtTBODIS  DIIKTIB 

DI  JàUGIâGI. 

Notions  élémentaires  sur  Topération  da  jaugeage.— Détail  des  procédés 

et  appareils  employés. 

Si  ce  n'était  pas  une  opération  presque  toajoars 
longue  et  coûteuse  que  de  mesurer  directement  soit 
le  volume,  soit  même  la  vitesse  moyenne  d'un  cou- 
rant d'eau,  il  vaudrait  infiniment  mieux  procéder 
ainsi,  que  de  recourir  à  des  formules,  sur  Texacti- 
•tude  desquelles  il  est  toujours  permis  d'élever  quel- 
ques doutes. 

Le  moyen  le  plus  simple  et  le  plus  sûr  pour  me- 
surer la  vitesse  superficielle  d'une  eau  courante  con- 
siste à  se  servir  d'un  flotteur  simple.  Ce  n'est  autre 
chose  qu'un  corps  d'une  pesanteur  spécifique  un 
peu  moindre  que  celle  de  l'eau,  qu*on  abandonne  à 
la  libre  impulsion  de  son  courant.  Tels  sont,  par 
exemple,  de  petits  cubes  de  bois  ou  de  liège,  ou 
même  des  sphères  creuses  en  métal,  que  l'on  leste 
avec  de  la  grenaille  de  plomb.  Je  dis  qu'il  faut  que 
le  flotteur  soit  seulement  un  peu  moins  pesant  qu'un 
égal  volume  d'eau;  en  efiet,  il  est  nécessaire  qu*il 
s'enfonce  sensiblement  jusqu'à  sa  surface,  afin  d*ac- 
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cuscr  exactement  la  même  vitesse  que  celle  du  fluide. 
Un  corps  flottant  qui,  comme  un  bateau,  s'élève 
d'une  quantité  lotable  au-dessus  de  cette  surface, 
tend  toujours  a  prendre,  surtout  pour  les  fortes  pen- 
tes, une  vitesse  accélérée,  plus  grande  que  celle  du 
courant;  en  outre,  sa  marche  pourrait  être  fortement 
influencée  par  Tactiou  du  veut.  Il  est  vrai  qu'en  pa^^ 
reil  cas  cette  action  s'exerce  aussi,  d'une  manière 
nuisible,  sur  la  surface  de  Teau  elle-même  ;  de  sorte 
qu'on  doit  toujours  chercher  à  s'en  prémunir,  en  ne 
choisissant  que  des  journées  très-calmes  pour  pro- 
céder aux  opérations  de  jaugeage.  On  compte  le 
nombre  de  secondes  employées  par  le  flotteur,  pour 
parcourir  une  certaine  distance  exactement  mesurée, 
et  en  divisant  le  nombre  de  mètres  par  le  nombre  de 
secondes,  on  a  exactement  la  vitesse  superficielle  du 
courant  d'eau  qui  a  été  observé.  La  vitesse  maxi- 
mum, qui  est  ordinairement  celle  que  l'on  cherche  à 
connaître,  peut  toujours  se  déduire  d'un  petit  nom- 
bre d'observations  semblables.  Une  remarque  essen- 
tielle à  faire,  sur  les  flotteurs,  c'est  qu'il  faut  qu'ils 
soient  abandonnés  au  courant  un  peu  en  amont  du 
point  d'où  l'on  commence  à  compter  le  nombre  de 
secondes,  afin  qu'en  y  arrivant  ils  aient  déjà  acquis  la 
vitesse  réelle  du  fluide.  Telles  sont  les  dispositions  à 
observer  dans  l'emploi  des  flotteurs  simples.  En  ce  qui 
concerne  celui  des  flotteurs  composés,  on  trouve  les  dé- 
tails nécessaires  dans  les  §§  2  et  3  du  présent  chapitre. 
On  a  inventé  beaucoup  d'autres  moyens  de  me- 
surer soit  la  vitesse  superficielle,  soit  la  vitesse  inté^ 
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rieure  d'un  courant  d^eaa.  Les  nombreux  écrits  pa- 
bliés  sar  Thydraulique  en  Italie,  dans  le  coarant  do 
mf  siècle,  font  mention  de  plusieurs  appareils  des- 
tinés à  cet  usage.  Yenturoli  a  donné  la  description 
du  pendule  kydroméiriquej  que  Ton  établit  sur  le  cou- 
rant, dont  on  veut  avoir  la  vitesse,  et  qui,  d*après 
une  certaine  règle,  doit  donner  cette  vitesse  en  raison 
de  l'inclinaison  plus  ou  moins  grande  que  prend  le 
fil  de  suspension  de  la  petite  boule  pesante,  qui  reçoit 
rimpulsiou  de  Teau.  Dubuat  s'est  servi  dans  ses' ex- 
périences du  votant  à  aubes,  petite  roue  très-légère  à 
huit  aubes,  tournant  sur  des  tourillons  en  fer,  et  que 
Ton  faisait  plonger  légèrement  dans  Teau. 

Un  moyen  ingénieux,  employé  pour  mesurer  les 
vitesses  de  Teau  au-dessous  de  la  surface,  consiste 
dans  le  iube  de  Piioty  qui  fut  essayé  pour  la  première 
fois,  sur  la  Seine,  en  4731.  Il  se  compose  d'un  tube 
recourbé,  en  verre  ou  en  tôle,  qui,  étant  placé  dans 
le  courant,  ToriGice  tourné  vers  Tamont,  devrait  in- 
diquer, par  Télévalion  de  Teau,  dans  la  branche  ver- 
ticale, la  hauteur  due  à  la  vitesse  de  la  veine  fluide 
soumise  à  Texpérience. 

On  a  employé  aussi,  dans  le  même  but,  des  plaques 
exposées  directement  au  choc  du  courant  dont  on 
voulait  avoir  la  vitesse,  en  mesurant  cette  vitesse 
par  le  poids  qu'il  fallait  employer  pour  les  maintenir 
dans  une  position  verticale.  Tel  est  le  système  du 
tacliomètre  de  Brûnings. 

On  indique  également,  comme  un  procédé  avan- 
t  ageux  pour  la  mesure  des  vitesses,  le  moulinet  de 
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Woltmann,  espèce  de  petit  moulin  à  vent  qu'on  im- 
merge tout  à  fait,  dont  le  courant  fait  tourner  les 
aileS)  et  dont  le  nombre  de  révolutions  indique  la 
solution  cbarcbée* 

Cas  divers  procédés  sont  sans  doute  très-ingénieux, 
mais  ils  ont,  ce  me  semble,  et  surtout  ie  dernier,  un 
inconvénient  réel,  qui  est  de  réclamer  l'emploi  de 
véritables  machines,  ayant  des  frottements  et  des 
IMtrties  tournantes,  dont  la  mobilité  peut  être  plus 
ou  moins  variable  et  modifier  en  conséquence,  d*une 
manière  indéterminée,  les  résultats  normaux. 


m.  —  gr^aédég  de  Jan^ease  «ppllcaMe^  *m  peilta 
et  mmx.  aieTens  eears  d*ea«. 

L  Métli^de  pav  les  hmmmËnm  •!■  réelptente.  — 

Toutes  les  fois  que  Ton  peut  obtenir,  sur  le  cours 
d'eau  à  jauger,  une  chute  suffisante,  sans  s'exposer 
à  perdre  de  Teau,  en  filtrations,  la  meilleure  et,  à 
vrai  dire,  la  seule  méthode  parfaitement  exacte  d*en 
connaître  le  débit  consiste  à  faire  couler  en  totalité 
le  ruisseau,  pendant  un  certain  nombre  de  secondes, 
dans  un  bassin  de  Jaugeage,  on  récipient,  dont  la 
capacité  est  connue,  soit  diaprés  ses  dimensions 
vérifiées  à  l*avance,  soit  d'après  une  graduation 
que  Ton  y  établit;  puis  à  diviser  le  volume  trouvé 
par  le  nombre  de  secondes  employées  à  Técoule- 
ment.  Des  vannes  ou  même  une  simple  planche  mo- 
bile contre  deux  montants  suffisent  pour  intercepter, 
à  un  instant  donné,  l'introduction,  dans  le  récipient. 
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de  Teau  à  laquelle  on  procore,  en  même  temps,  un 
aatre  moyen  de  dérivation. 

La  principale  précaution  que  Ton  ait  à  prendre 
est  d'empêcher  les  filtrations,  et  Ton  n'a  aucune  ob- 
servation à  faire,  ni  sur  la  section  ni  sur  les  vitesses. 
De  sorte  que  c'est  là  véritablement  le  moyen  le  plus 
vulgaire,  mais  le  plus  certain,  de  mesurer  le  pro- 
duit d*un  cours  d'eau.  Cependant  ce  même  procédé 
ne  laisse  pas  que  d*oflfrir  aussi  un  grand  intérêt  pour 
la  théorie;  car  en  donnant  ainsi,  d'une  manière  in- 
faillible, le  débit  par  seconde,  il  fait  également  con- 
naître, avec  la  même  exactitude,  la  vitesse  moyenne 
du  courant ,  laquelle  s'obtient  en  divisant  ce  débit 
par  la  section.  Ce  serait  donc  là  la  seule  manière 
parfaitement  exacte  de  trouver  cette  vitesse  moyenne, 
si  difficile  à  observer  directement,  d'étudier  ses  rap- 
ports avec  la  vitesse  superficielle,  et  de  composer 
ainsi  des  tables  ou  des  formules  qui  seraient  parfai- 
tement exactes. 

La  capacité  du  récipient  doit  toujours  être  aussi 
vaste  que  possible,  afin  qu'on  puisse  y  admettre 
l'écoulement  du  ruisseau,  pendant  un  grand  nombre 
de  secondes,  et  qu'en  procédant  ainsi,  par  voie  de 
division,  on  ait  la  chance  d'atténuer  presque  entière- 
ment les  causes  d'erreurs^  qui  auraient  pu  se  glisser 
dans%ropération.  Il  est  avantageux  d'établir  ce  réci- 
pient dans  le  lit  même  du  ruisseau,  convenablement 
élargi,  entre  deux  barrages,  dont  le  premier  forme  un 
déversoir  ordinaire^  sur  lequel  on  puisse  faire  passer 
à  volonté  le  volume  total  du  cours  d*eau.  Quand  ce 
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dernier  est  un  peu  considérable  (8  à  10  onces),  il 
peut  y  avoir  quelques  précautions  à  prendre,  pour 
qu'on  soit  sûr  que  dès  les  premiers  instants  de  Té- 
coulémenty  lors  de  Touverture  de  la  vanne  du  dé- 
versoir, c'est  bien  le  volume  total  du  ruisseau  qui 
tombe  dans  le  récipient;  mais  on  peut  toujours  faire 
en  sorte  que  cela  soit  à  peu  de  chose  près  ainsi  ;  et, 
dans  tous  les  cas,  cette  chance  d'erreur,  qui  ne  peut 
affecter  que  les  premières  secondes  de  Técoulement, 
disparait  presque  entièrement,  dans  la  division  que 
Ton  fait  du  volume  recueilli  par  le  temps  employé  à 
l'obtenir. 

II.  Hétliode  |Mur  les  déremoira.  —  Un  des  moyens 
les  plus  expédilifs  et  les  moins  coûteux,  pour  mesurer 
le  volume  d'une  eau  courante,  notamment  quand  il 
s'agit  des  sources,  consiste  à  la  faire  passer  en  tota- 
lité, sur  un  déversoir  mince,  représenté  pi.  X,  fig.  1 . 
La  hauteur  ab  de  ce  barrage-déversoir  se  calcule  de 
manière  qu'il  y  ait  toujours  une  différence  sensible, 
et  au  moins  de  0",10  entre  le  niveau  cdj  de  Teau 
d'amont  et  Te  niveau  ef  de  l'eau  d'aval. 

Il  y  a  à  observer  deux  précautions  :  l*"  on  devra 
éviter  que  l'exhaussement  du  niveau  cd  ne  produise 
un  remous  trop  considérable,  qui  soit  de  nature  à 
faire  perdre  une  partie  des  eaux  par  voie  d'infiltra- 
tion ;  2"*  dans  tous  les  cas,  la  hauteur  ab  du  déver- 
soir devra  être  assez  considérable  pour  que  l'eau 
d^amont  forme  sensiblement  un  réservoir  à  niveau 
constant,  et  ne  conserve  pas  de  vitesse  sensible  aux 
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approches  de  ce  barrage.  Quand  réconlement  régu^ 
lier,  cpQforaie  aa  débit  du  ruisseau,  peut  s'effectuer 
ainsi,  sans  inconvénients,  sur  un  simple  déversoir» 
alors  le  jaugeage  ne  consiste  que  dans  le  seul  emploi 
de  la  formule,  applicable  à  ce  mode  d'écoulement. 
Celle  qui  est  donnée  dans  le  Traité  d'hydraulique  de 
d' Aubuisson,  se  présente  sous  cetle  forme  très-simple  : 

dans  laquelle  /  représente  la  largeur  du  déversoir, 
assimilée  à  la  base  d'un  orifice  rectangulaire,  $t  h^ 
la  hauteur  de  Teau,  au-dessus  de  ce  déversoir,  me- 
surée à  une  petite  distante  e^  arriàre. 

Si  Ton  ne  peut  doqnér  au  barr^ig^  qn  exhausse- 
ment suffisant,  pour  atténuer  presque  entièrement  la 
vitesse,  on  établit  aii-dessus  de  ce  déversoir,  ainsi 
que  le  représente  la  fig.  !2,  une  vanne,  dont  on  peut 
toujours  calculer  Touverture,  de  manière  que  )e  ni- 
veau cd  arrive  sensiblement  à  Télat  de  repos.  Mais 
alors  l'écoulement  s'opère  par  une  véritable  bouche, 
dont  la  hauteur  est  ga  et  sous  l'influence  d'une  pres- 
sion mesurée  par  la  hauteur  dg,  aq-dessus  du  bord 
supérieur  de  cette  bouche.  On  emploie  donc,  pour 
mesurer  le  volume  d'eau,  les  formules  en  usage  pour 
apprécier  l'écoulement  qui  a  lieu  à  travers  des  ori- 
fices ;  formules  indiquées  plus  loin, 

La  nécessité  de  tenir  compte  du  coefficient  de  la 
contraction,  toujours  variable  d'un  cas  9,  nq  autre, 
rend  ce  moyen  peq  avantageux,  comme  procédé  de 
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jaQgMge.  On  doit  en  conséquence  éviter  d^y  recoarir, 
quand  on  peut  opérer  différemment. 

DanB  Bon  mémoire  eur  lejaugage  des  eaux  courantesii 
Prony  donne  une  méthode  compliquée,  exigeant  la 
Goqstruction  d'un  ouvrage  d'art,  qui  est  une  espèce  de 
sas  d'écluse,  ayant  de^  conduits  latéraux,  des  vannes 
et  un  réservoir  an  centre,  dans  lequel  Técoulement 
s'opère  par  un  pertuis,  ou  orifice  ouvert  horizontale** 
pient,  dans  le  fond  même  du  plancher,  ou  radier  de 
oet  ouvrage  d'art.  Indépendamment  de  la  dépensq 
beaucou  p  trop  grande  qu'occasionnerait  une  semblable 
construction,  elle  réclame  en  outre  une  assez  forte 
choie,  qu'il  n'est  pas  toujours  commun  de  rencontrer 
sur  les  cours  d'eau  oà  l'on  doit  opérer.  L'écoulement 
qui  se  fait  à  travers  des  parois  horizontales,  a  été 
beaucoup  moins  étudié  que  celui  qui  a  lieu  par  des 
orifices  verticaux  ^  enfin,  la  formule  qui  correspond 
à  ce  procédé,  malgré  les  tables  qui  y  sont  jointes,  est 
encore  très*longue  à  calculer. 

Une  autre  formule  plus  simple,  est  donnée  par  le 
même  auteur,  dans  ses  Recherches  sur  le  système  hy- 
draulique de  r Italie;  elle  est  applicable  à  l'écoulement 
de  l'eau  par  un  pertuis. 

Il  indique  ensuite  la  méthode  suivante,  qui  dispense 
d'avoir  égard  à  la  contraction,  d  On  construit  deux 
barrages  sur  le  ruisseau  à  jauger,  l'un  desquels,  celui 
d'amont,  peut  être  fermé  instantanément  par  une 
vanne.  Lorsque  le  régime  du  courant  s'est  établi ,  de 
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manière  que  la  hanteor  d'eao  ne  varie  plus,  dans  Tes* 
pèce  de  sas,  compris  entre  les  deux  barrages,  on  Ferme 
subitement  le  pertuis  d'amont.  L'eaa  continae  à  coa- 
1er  par  le  pertais  d'aval  et  sa  surface  s'abaisse,  gra- 
daellement,  dans  le  sas  qui  ne  reçoit  plus  de  nouvelle 
eau.  La  mesure  des  abaissements  fait  connaître  les 
volumes  de  fluide  écoulé  qui  leur  correspondent  ;  et 
l'on  observe  les  temps  pendant  lesquels  ces  écoule- 
ments ont  lieu.  En  donnant,  par  des  revêtements  ou 
autrement,  une  forme  prismatique  au  sas,  les  abais* 
sements  peuvent  se  mesurer  au  moyen  de  flotteurs» 
placés  devant  des  tiges  graduées.  »  De  là  encore, 
résulte  une  formule,  composée  de  manière  à  repré- 
senter le  volume  d*eau  évalué  par  cette  méthode. 

Je  dois  avouer  ici  qu'il  m'a  été  impossible  de  corn* 
prendre  les  détails  de  cette  méthode,  indiquée  par 
le  savant  Prony,  page  40  du  mémoire  précité.  Il  me 
semble  même  qu'indépendamment  des  imperfections 
de  la  formule,  elle  serait  difficilement  exacte;  car 
puisque  l'expérience  ne  commence  que  du  moment 
de  la  fermeture  de  la  vanne  supérieure ,  il  est  certain 
qu'on  n'observe  ainsi  rien  autre  chose  que  l'écoule- 
ment de  l'eau  par  un  orifice  ouvert  dans  un  réser- 
voir qui  se  vide ,  lequel  n'a  plus  de  relation  avec  le 
débit  naturel  du  cours  9'eau  qu'on  avait  pour  but 
de  connaître.  Tandis  que  si  l'espace  compris  entre 
les  deux  barrages  était  considéré  comme  simple 
récipient,  ainsi  que  cela  est  expliqué  dans  la  mé- 
thode n*  1 ,  il  donnerait  exactement,  et  sans  calcul , 
le  volume  d'eau  cherché« 
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V.  HétlMde  par  les  t^mUcmm  «laipleft.   —  Uoe 

méthode  trèspexpéditive,  mais  pas  toujours  parfai* 
tement  exacte  y  consiste  à  rendre  uniforme  sur  une 
certaine  longueur  le  lit  des  cours  d'eau  que  l'on  veut 
jauger,  soit  en  se  bornant  à  l'encaisser  régulière- 
ment, dans  ses  berges  naturelles,  si  elles  sont  pour 
cela  d'une  nature  convenable  ;  soit  en  construisant, 
avec  des  planches,  un  canal  artificiel  dont  les  parois 
sont  élevées  à  angle  droit  sur  le  fond.  Il  est  mutile 
de  faire  remarquer  que  ces  précautions  sont  prises 
dans  le  but,  1""  d'avoir  une  section  à  contours  recti- 
lignes,  qui  puisse  toujours  s'évaluer  exactement,  par 
une  opération  de  géométrie  élémentaire  ;  8*  de  faire 
en  sorte  que  la  largeur  et  la  hauteur  de  cette  section 
se  maintiennent  constantes  sur  une  certaine  longueur 
de  manière  qu'aucune  variation  de  vitesse  ne  puisse 
être  due  à  leur  inégalité. 

La  vitesse  superficielle  observée  à  l'aide  d'un 
simple  flotteur,  et  multipliée  par  0,80  pour  les 
petits  cours  d'eau,  par  0,81  ou  0,82  pour  les  plus 
grands,  donnera,  d'une  manière  très-approximative 
la  vitesse  moyenne;  laque' le  multipliée  par  la  sec- 
tion fera  connaître  le  débit  ou  le  volume  d'eau 
cherché. 

Sans  doute,  cette  règle ,  basée  sur  l'existence  d^un 
rapport  constant  entre  les  deux  vitesses,  n'est  point 
exempte  de  critique,  puisque  ce  rapport,  n'étant 
donné  que  comme  une  évaluation  moyenne,  peut  se 
trouver  quelquefois  en  défaut.  Mais  enfin,  comme 
je  l'ai  annoncé  dans  le  chapitre  précédent,  on  recon- 


mM  fréqu^nmént  dit)^  lé  tMti(fl!)^(e  ^  ttHe  tné- 
ihode»  qui  est  la  pins  fiitnple  de  todtes ,  dObM  dift 
résultats  eufB^amiâeot  exacts,  pbût  le  plU6  ^mftd 
nombre  des  ôae  d^ueb.  CNi  y  reeourt  Srëqueit&iâeM 
dans  le  Piémont  et  la  Lotnbardie  où ,  ekk  faidôii  d6 
Texistence  d^une  multitude  des  eànaui  et  de  rigùles, 
les  vérifications  de  cette  n&tûf@  «ont  (^ohtiâneltemeM 
nécessaires.  On  cherche  alors  à  ntiliëet^^  tontes  Y^ 
(bis  qu'on  le  peut,  lea  aqueducs  qui  se  pdteentetu 
toujours  en  plus  on  moins  ghinde  quantité  sur  là 
direction  des  dérivations  que  Ton  doit  Jauger  )  et 
cela  dispense  d'y  Mte  aucune  construction  spéciale. 
On  considère  qu'une  longueur  de  7  à  8  mètreà,  dans 
ces  ouvrages  d'art ,  est  bien  l^nffisante  pour  garantir 
convenablement  la  régularité  de  la  section  et  dé  la 
vitesse  que  Ton  a  pour  but  d'ôbdéfe'Ver  pendant  cette 
expérience. 

YI.    Mélfei^de  ipar  l'eniptoi  H'aai  HÉtiiliilto»   -^ 

Voici  maintenant  ^  mail  d'après  un  ordre  de  choses 
tout  difiérent,  une  des  meilleurs  méthodes  éuxquelltes 
on  puisse  recourir  pour  reconnaître,  avec  toute  l'exae- 
titude  désirable,  le  volume  débité  par  les  petits  et 
les  moyens  cours  d'eau.  Elle  consiste  dans  remploi 
d'un  module,  d'une  exactitude  bien  constatée;  ce 
qui  oifre  le  grand  avantage  de  faire  coonaitre  le 
quantité  d'eaa  cherchée,  sans  recourir  à  aucune  for- 
mule ni  même  à  aucun  calcul.  Le  module  milanais 
offrant  le  plus  de  garanties,  c'est  naturellement  celui 
que  je  choisirai  comme  exemple  pour  servir  à  œtte 


Mj^lieation*  Il  est  donc  nécessaire  qae  Ton  se  re^ 
porte  d'abord  à  la  description  qui  en  esl  donnée 
dans  Ton  des  chapitres  suivants.  Et  quand  sa  dlspo- 
silion  aora  été  bien  saisie,  il  sera  facile  de  concevoir 
aussi  comment  cet  appareil  peut  être  utilisé  pour  le 
jaugeage^  bien  que  n'étant  pas  habituellement  em-^ 
ployé  pour  cette  destination.  Remarquons  en  effisl 
qu'un  module  a  pour  but  de  prélever  sur  un  volume 
d'eau  plus  ou  moins  considérable  une  quantité  exao* 
tement  déterminée,  tant  par  les  dimensions  réelles  de 
la  bouche  régulatrice  que  par  les  parties  accessoires 
de  l'édifice.  Tandis  que  dans  le  cas  actuel  il  s'agit  de 
faire  passer  la  totalité  du  volume  d'eau  inconnu  que 
l'on  Teut  jauger  par  un  orifice  que  l'on  modifie  gra*» 
duellement  jusqu'à  ce  qu'il  se  trouve  exactement 
dans  les  conditions  voulues;  de  sorte  que  par  là 
seule  inspection  de  ses  dimensions  définitives  on  oon*- 
naît  le  débit  cherché. 

Les  fig.  43  et  1 4  de  la  pi.  X  représentent  en  plan 
et  en  élévation  les  dispositions  à  adopter  pour  un 
appareil  de  ce  genre,  auquel  il  est  possible  d'appof^ 
ter  quelques  légères  modificatious  ;  par  exemple, 
dans  la  longueur  respective  des  sas  et  dans  l'in- 
clinaison de  la  rampe  du  radier  aboutissant  à  la 
bouche.  Cependant,  il  vaut  mieux  ^  toutes  les  fois 
qu'on  le  peut,  conserver  les  dimensions  normales  de 
l'édifice,  afin  d'avoir  toutes  les  garanties  d'exacti- 
tude que  l'on  est  en  droit  d'exiger,  lorsque  l'on  a 
recours  à  ce  moyen  qui ,  bien  que  ne  réclamant 
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qu'one  constrociion  temporaire,  ne  laisse  pas  que 
d^ôtre  dispendieux. 

On  a  vu,  dans  la  description  du  module  milanais, 
que  la  hauteur  de  la  bouche  restant  toujours  con- 
stamment fixée  à  0",20«  sous  une  pression  d*eau  de 
0*,10,  c'était  la  largeur  que  Ton  faisait  varier,  pour 
avoir  deux  ou  plusieurs  onces.  On  a  donc,  pour 
Topération  dont  il  s'agit  ici,  le  soin  d'adopter  d'a- 
bord une  bouche  un  peu  plus  grande  que  la  portée 
présumée  du  cours  deau  à  jauger,  puis  avec  une 
planchette  mobile,  entre  deux  rainures  horizontales, 
on  rétrécit  progressivement  l'orifice,  jusqu'à  ce  que 
son  débit  représente  exactement  celui  du  cours  d'eau  ; 
ce  que  l'on  reconuatt  par  le  maintien  du  niveau 
constant,  qui  doit  être  établi  suivant  la  ligne  aby  fig.  3, 
de  manière  que  la  hauteur  eb  soit  de  0",10.  Dans 
tout  module  bien  réglé,  ou  doit  connaître  exactement 
le  volume  débité,  non-seulement  par  la  bouche  régu- 
latrice, mais  aussi  par  ses  divisions  et  ses  multiples. 
Dès  lors ,  on  aura  donc  ainsi  le  jaugeage  du  cours 
d'eau,  par  la  seule  inspection  de  la  largeur  définiti- 
vement assignée  à  la  bouche. 

Afin  de  conserver  leurs  proportions  relatives  aux 
deux  sas  différents  qui  entrent  essentiellement  dans 
la  construction  du  module  milanais,  on  établit  dans 
l'édifice,  fig.  3,  la  paroi  mobile  t.  /.  m.  it.  o.  p.  9, 
afin  qu'au  fur  et  à  mesure  du  rétrécissement  de  la 
bouche  d'essai,  on  conserve  toujours  les  deux  re- 
traites égales  de  0,S5  et  de  0,40  que  doivent  former 
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le  sas  d'amont,  et  Je  sas  d'aval,  sur  la  largeur  de 
ladite  bouche. 

L'établissement  du  module  milanais  exige  une 
chute  d'an  moins  0",50,  ce  qui  n'est  pas  difficile  à 
obtenir.  Quant  aux  modifications  que  Ton  croirait 
devoir  faire  à  ses  dispositions  normales ,  pour  les 
simplifier,  dans  l'opération  que  je  viens  de  décrire , 
elles  ne  pourraient  guère  porter  que  sur  la  diminu- 
tion de  la  longueur  des  sas,  dans  le  sens  des  lignes 
de  et  hgy  fig.  3,  ou  bien  sur  la  diminution  de  la  rampe 
du  radier  ef^  fig.  4,  qui  est  prescrite  de  0"',iO. 
Mais  9  comme  je  l'ai  déjà  dit ,  un  bon  module  ne 
devant  rien  avoir  de  facultatif  dans  sa  construc- 
tion, si  l'on  juge  devoir  recourir  à  ce  moyen  pour 
faire  un  jaugeage  très-exact,  on  ne  doit  absolument 
rien  changer  aux  dispositions  consacrées  par  Tex- 
périence. 
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de  Teaa  à  laquelle  on  procure,  en  même  temps,  un 
antre  moyen  de  dérivation. 

La  principale  précaution  que  l'on  ait  à  prendre 
est  d'empêcher  les  filtrations»  et  Ton  n'a  aucune  ob* 
servation  à  faire,  ni  sur  la  section  ni  sur  les  vitesses. 
De  sorte  que  c'est  là  véritablement  le  moyen  le  plus 
vulgaire,  mais  le  plus  certain,  de  mesurer  le  pro- 
duit d*un  cours  d'eau.  Cependant  ce  même  procédé 
ne  laisse  pas  que  d*offrir  aussi  an  grand  intérêt  pour 
la  théorie  ;  car  en  donnant  ainsi,  d'une  manière  in- 
faillible, le  débit  par  seconde,  il  fait  également  con- 
naître, avec  la  même  exactitude,  la  vitesse  moyenne 
du  courant,  laquelle  s'obtient  en  divisant  ce  débit 
par  la  section.  Ce  serait  donc  là  la  seule  manière 
parfaitement  exacte  de  trouver  cette  vitesse  moyenne, 
si  difficile  à  observer  directement,  d'étudier  ses  rap- 
ports  avec  la  vitesse  superficielle,  et  de  composer 
ainsi  des  tables  ou  des  formules  qui  seraient  parfai- 
tement exactes. 

La  capacité  du  récipient  doit  toujours  être  aussi 
vaste  que  possible,  afin  qu'on  puisse  y  admettre 
l'écoulement  du  ruisseau,  pendant  un  grand  nombre 
de  secondes,  et  qu'en  procédant  ainsi,  par  voie  de 
division,  on  ait  la  chance  d'atténuer  presque  entière- 
ment les  causes  d'erreurs^  qui  auraient  pu  se  glisser 
dansJ'opération.  Il  est  avantageux  d'établir  ce  réci- 
pient dans  le  lit  même  du  ruisseau,  convenablement 
élargi,  entre  deux  barrages,  dont  le  premier  forme  un 
déversoir  ordinaire^  sur  lequel  on  puisse  faire  passer 
à  volonté  le  volume  total  du  cours  d^eau.  Quand  ce 
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dernier  est  un  peo  considérable  (8  à  40  onces),  il 
peut  y  avoir  quelques  précautions  à  prendre,  pour 
qu'on  soit  sûr  que  dès  les  premiers  instants  de  l'é- 
coulement, lors  de  Touverture  de  la  vanne  du  dé- 
versoir, c'est  bien  le  volume  total  du  ruisseau  qui 
tombe  dans  le  récipient;  mais  on  peut  toujours  faire 
en  sorte  que  cela  soit  à  peu  de  chose  près  ainsi  ;  et, 
dans  tons  les  cas,  cette  chance  d'erreur,  qui  ne  peut 
affecter  que  les  premières  secondes  de  récoulement, 
disparaît  presque  entièrement,  dans  la  division  que 
Ton  fait  du  volume  recueilli  par  le  temps  employé  à 
l'obtenir. 

IL  Métli^de  |Mur  le«  déversolM.  —  Un  des  moyens 
les  plus  expédilifs  et  les  moins  coûteux,  pour  mesurer 
le  volume  d'une  eau  courante,  notamment  quand  il 
s'agit  des  sources,  consiste  à  la  faire  passer  en  tota- 
lité, sur  un  déversoir  mince,  représenté  pi.  X,  fig.  1 . 
La  hauteur  ab  de  ce  barrage-déversoir  se  calcule  de 
manière  qu'il  y  ait  toujours  une  différence  sensible, 
et  au  moins  de  0",10  entre  le  niveau  crf,  de  l'eau 
d'amont  et  Te  niveau  ef  de  l'eau  d'aval. 

Il  y  a  à  observer  deux  précautions  :  1""  on  devra 
éviter  que  l'exhaussement  du  niveau  cd  ne  produise 
un  remous  trop  considérable,  qui  soit  de  nature  à 
faire  perdre  une  partie  des  eaux  par  voie  d'infiltra- 
tion ;  ^  dans  tous  les  cas,  la  hauteur  ab  du  déver- 
soir devra  être  assez  considérable  pour  que  l'eau 
d'amont  forme  sensiblement  un  réservoir  à  niveau 
constant,  et  ne  conserve  pas  de  vitesse  sensible  aux 
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celles  des  berges,  qui  doivent  compter  dans  Topéra- 
tion. 

Les  divisions  étant  établies  en  quantités  métriques, 
sur  le  cordeau  d'amont,  on  abaisse,  à  partir  de  ces 
points,  par  un  simple  sondage,  des  ordonnées  verti- 
cales, que  Ton  mesure  depuis  la  surface  de  Teau  jus- 
qu'au fond  du  lit,  et  Ton  se  procure  ainsi  un  profil 
transversal  de  la  rivière,  ou  sa  section  exacte,  divisée 
en  trapèzes  qui  ont  pour  côtés  parallèles  et  communs, 
de  deux  en  deux,  lesdites  ordonnées  verticales,  tandis 
que  leurs  hauteurs  géométriques  ne  sont  autre  chose 
que  les  espacements  déterminés  horizontalement  sur 
le  cordeau.  D'après  la  divergence  qui  peut  être  occa- 
sionnée dans  les  filets  liquides,  soit  par  une  certaine 
difi'érence  de  largeur  dans  les  deux  sections  de  la  ri- 
vière, soit  par  quelques  irrégularités  dans  son  lit,  on 
ne  saurait  dire  exactement  à  l'avance  quels  seront, 
sur  le  cordeau  inférieur,  les  points  d'arrivée  des  flot- 
teurs partis  des  divisions  établies^  sur  le  cordeau  d'à* 
mont.  Mais,  généralement,  ils  s'éloignent  peu,  dans 
leur  trajet,  des  plans  parallèles  à  la  rive  la  plus  voi- 
sine, et  Ton  peut  d'ailleurs  reconnaître,  à  peu  de 
chose  près,  par  l'inspection  de  la  surface  de  l'eau, 
le  trajet  que  chacun  d'eux  doit  suivre.  Cette  obser- 
vation est  nécessaire  pour  faciliter  la  reconnaissance 
préalable  que  Ton  doit  faire  en  parcourant  plusieurs 
fois,  avec  une  barque,  le  trajet  présumé  de  chaque 
flotteur,  afin  de  reconnaître  si  les  profondeurs  obser- 
vées à  l'aplomb  des  points  correspondants  des  sec- 
tions extrêmes  se  maintiennent  dans  les  sections  in- 
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termédiaires  du  lit,  c'est-à-dire  dans  tout  le  parcours 
que  doit  faire  le  flotteur,  entre  ces  deux  points.  On 
tient  note  des  diminutions  de  profondeur  qu'on  pour* 
rait  avoir  reconnues  sur  telles  ou  telles  lignes,  et  ce 
n'est  qu'après  cette  précaution  observée,  que  Ton 
établit,  en  tonséquence,  les  longueurs  respectives 
des  flotteurs  à  employer  sur  chacune  d'elles.  Pour 
cela  faire,  on  donne  à  la  partie  qui  doit  se  trouver 
immergée  une  longueur  un  peu  moindre  que  le  mi- 
nimum de  profondeur  observée  sur  la  ligne  à  par- 
courir. En  efiet,  on  conçoit  aisément  que  tout  ob- 
stacle, résultant  même  du  simple  contact  entre  le 
fond  du  lit  et  les  flotteurs,  qu'on  prend  pour  mesure 
des  vitesses  partielles  de  Teau,  ayant  pour  effet  né- 
cessaire de  retarder  leur  mouvement  de  progression, 
amènerait  des  erreurs  dans  le  calcul  de  la  vitesse 
moyenne. 

La  construction  de  ces  flotteurs  plongeants  est  ex- 
trêmement simple.  On  peut  y  faire  servir  tout  corps 
spécifiquement  plus  léger  que  Teau,  pourvu  qu'il  soit 
équilibré  de  manière  à  se  mouvoir  avec  elle,  en  plon- 
geant à  la  fois  dans  les  couches  superficielles  et  dans 
les  couches  les  plus  basses.  Car  c'est  seulement  d'après 
cette  dernière  circonstance  que,  sans  recourir  à  au- 
cun autre  calcul,  ni  correction,  on  peut  regarder  la 
vitesse  du  flotteur  comme  la  vitesse  effective  ou  réelle 
de  la  tranche  longitudinale  de  la  rivière  dans  laquelle 
son  parcours  s'est  effectué. 

Dans  l'expérience  sur  le  Tibre,  dont  je  rapporte 
ci-après  les  détails,  on  a  formé  ces  flotteurs  avec  de 
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petits  faieceaux  de  baguettes  de  saule  on  de  peuplier, 
ayant  en  tout  0",03  à  0°',0i  de  diamètre  et  dont  la 
longueur  variable  se  réglait  d'après  les  profondeurs 
observées  sur  le  fleuve.  L'extrémité  inférieure  était 
insérée  dans  des  cylindres  en  fer^blanc  dans  lesquels 
on  introduisait  de  petits  disques  en  plonb,  en  nom- 
])r9  sufSsant  pour  donner  à  cette  culasse  un  poids  pro- 
portionné à  la  longueur  des  faisceaux^  de  manière  à 
le^  faire  immerger  jusqu'à  la  profondeur  voulue; 
c'wt-à-dire  à  quelques  centimètres  seulement  en 
contre^baut  des  points  les  moins  bas  de  la  section 
longitudinale  dans  laquelle  ils  doivent  se  mouvoir  li« 
brement. 

Cette  espèce  d'armature  était  fixée  an  faisceau  de 
baguettes  par  une  tige  formée  de  la  torsion  de  quatre 
ftls  de  fer  qui  passant  au  centre  des  baguettes  venait 
saillir  de  O^^Oi  à  0'',05  au  dessus  de  Textrémilé  su** 
périeure  du  faisceau,  en  s'y  divisant  dans  la  forme 
d'une  petite  ancre,  ou  d'un  hameçon  à  quatre  bran- 
ches, dont  on  va  connaître  de  suite  la  destination* 

On  conçoit  maintenant  tout  le  mécanisme  de  cette 
opération,  qui  n'offre  aucune  difficulté.  Trois  per- 
sonnes au  moins  sont  nécessaires  pour  la  pratiquer, 
La  premièrOf  placée  dans  une  barque  à  cinq  ou  8ix 
mètres  en  amont  du  cordeau  supérieur,  est  chargée 
de  placer,  aven  précaution,  les  flotteurs  de  manière 
qu'ils  passant  librement  sous  les  divisions  de  ce  pre- 
mier cordeau,  tendu  comme  je  l'ai  déjà  observé,  à 
une  hauteur  suflPisante  pour  ne  point  gêner  ce  passage. 
Sans  donte  on  pourrait  éviter  ce  soin  en  faisant  par- 
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tir  les  flotteurs  du  cordeau  même  et  en  les  y  abaudou- 
Qant  à  la  libre  impulsion  de  Teau.  Nais  cela  ne  se  fait 
pas,  et  Ton  a  considéré  avec  raison  qu'il  valait  beau-' 
coup  mieux  que  ces  flotteurs  fussent  plongés  à  une 
certain^  di&tanceen  amont  du  point  où  commence  Tob- 
servatiQUi  afin  d'avoir  pris  définitivementi  en  cet  en-« 
droit,  leur  position  constante,  aipsi  que  leur  mouve- 
ment progressif  et  uniforme.  Ou  les  place  même  avec 
beaucoup  de  précaution  en  ayant  soin  de  ne  les 
plonger  que  peu  à  peu  et  de  les  mettre  dans  une  posi- 
tion légèrement  inclinée  vers  TavaU  car  c'est  celle 
qu'ils  adoptent  constamment  ;  tout  cela  se  fait  dans  le 
but  d'éviter  les  oscillations  préalables  qui  seules  suf- 
Sraieot  pour  nnire  à  Texactitude  de  cette  opération 

délicatee 

ta  seconde  personne,  placée  également  dans  une 
barque,  un  pen^ au-dessous  de  la  section  d'aval,  a 
pour  mission  de  recueillir  les  flotteurs  qui  viennent 
successivement  s'arrêter  ou  s'accrocher  au  cordeau 
inférieur,  qu'on  a  eu  soin  de  tendre,  dans  ce  but, 
presque  en  contact  avec  l'eau.  Cet  observateur  prend 
note  exactement  des  distances  respectives  des  points 
d'arrivée  des  flotteurs  sur  ce  cordeau,  distances  qui 
ue  pouvaient  être  arrêtées  à  l'avance,  et  il  mesure 

en  même  temps,  à  l'aplomb  de  ces  mêmes  points,  les 
profondeurs  du  Ut  ;  ce  qui  donne  le  deuxième  profil 
en  travers ,  ou  la  section  d'aval^  de  la  portion  de  rii- 
vière  soumise  à  Texpérience, 

Le  troisième  opérateur,  placé  sur  la  rive,  observe 
à  l'aide  d'une  montre  à  secondes  le  temps  employé 
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par  chaque  flotteur  pour  parcourir  le  trajet  compris 
entre  les  deux  cordeaux.  Une  seule  personne  suffit 
pour  cela,  parce  qu'elle  a  toujours  le  temps  de  se 
placer  successivement  en  face  de  Tun  et  de  Tautre, 
avant  Tarrivée  des  flotteurs.  Gomme  les  trajets  par- 
courus ne  sont  jamais  très-obliques  sur  Taxe  de  la 
rivière,  on  n'a  pas  égard  aux  petites  différences  de 
longueurs  qui  pourraient  provenir  de  cette  obliquité, 
et  Ton  considère  la  distance  entre  les  deux  sections 
comme  constante  pour  tous  les  flotteurs. 

Un  calcul  très-simple  conduit  au  résultat  de  ces 
observations.  En  effet ,  puisque  les  flotteurs  s'ache- 
minent, d'une  section  à  l'autre,  en  plongeant  à  la 
fois  dans  les  couches  superficielles  et  inférieures  dé 
l'eau  et  en  prenant  librement  une  certaine  inclinaison 
sur  la  verticale,  il  en  résulte  que  la  vitesse  de  chacun 
d*eux  doit  être  regardée  comme  égale  à  la  vitesse 
moyenne  de  Teau  dans  la  perpendiculaire  correspon- 
dante; c'est-à-dire  comme  donnant  la  vitesse  réelle 
de  la  tranche  longitudinale  dans  laquelle  ils  plongent. 
La  moyenne  arithmétique  entre  les  vitesses  de  deux 
flotteurs  consécutifs  exprime  donc  aussi  la  vitesse 
moyenne  ou  effective  du  volume  liquide  compris 
entre  les  plans  verticaux  parcourus  par  ces  deux 
flotteurs. 

Ces  volumes  sont  généralement  des  pyramides 
tronquées  comprises  entre  des  bases  verticales  et 
parallèles,  qui  sont  des  trapèzes,  pour  toutes  les  divi- 
sions à  l'intérieur  de  la  rivière  ;  et  des  triangles,  pour 
celles  qui  aboutissent  sur  chaque  rive. 
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Dans  ce  dernier  cas  la  vitesse  moyenne  doit  se 
calculer,  comme  dans  les  autres,  par  la  réduite  entre 
les  deux  vitesses  latérales  dont  l'une,  celle  qui  a  lieu 
le  long  de  la  rive,  est  toujours  très-faible,  souvent 
nulle,  et  même  quelquefois  négative  sous  Finfluence 
des  remous.  Mais  il  est  vrai  que  Ton  ne  choisirait  pas, 
pour  la  soumettre  à  Texpérience  dont  il  s'agit ,  une 
portion  de  cours  d'eau  présentant  cette  dernière  cir- 
constance, qui  serait  très-désavantageuse.  On  doit 
même  rechercher  de  préférence  les  parties  bien  en- 
caissées, afin  que  la  vitesse  des  bords  soit  toujours 
appréciable. 

Après  avoir  pris  la  profondeur  moyenne  de  Teau, 
sur  deux  lignes  voisines,  puis  la  réduite  entre*  ces 
deux  moyennes,  si  Ton  multiplie  cette  réduite  par 
la  moyenne  des  distances  transversales  entre  les  deux 
mêmes  lignes,  distances  qui  se  trouvent  marquées 
sur  les  cordeaux  d'amont  et  d'aval,  on  aura  ainsi 
successivement  les  sections  moyennes  des  volumes 
liquides  dans  lesquels  on  a  décomposé  le  corps  de  la 
rivière  ;  et  en  multipliant  ces  sections  par  les  vitesses 
réelles  correspondantes,  indiquées  par  tes  flotteurs,  il 
en  résultera  le  débit  par  seconde,  correspondant  à 
chacun  de  ces  volumes  partiels.  La  réunion  des  sur- 
faces verticales  ainsi  calculées,  sera  exactement  l'ex- 
pression d'une  section  réduite  de  la  rivière  qui  se- 
rait faite  au  milieu  de  la  longueur  soumise  à  l'expé- 
rience. La  somme  des  volumes  d'eau  sera  la  porlée 
totale^  ou  le  nombre  de  mètres  cubes  par  seconde,  dé- 
bités par  cette  rivière. 


I   - 
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ËDfin,  en  divisant  cette  portée  d'eau  par  la  section, 
on  a  pour  quotient  la  vitesse  moyenne  correspon- 
dante. 

Il  n'existe  xien  de  plus  précis  que  cette  méthode 
pour  calculer,  directement,  le  volume  d'eau  que  porte 
une  grande  rivière.  On  doit  donc  y  recourir  lors- 
qu'on craint  que  certaines  circonstances  ne  puissent 
donner  des  chances  d'erreur,  en  calculant  la  vitesse 
moyenqe  à  l'aide  des  formules  générales.  Elle  est 
d'une  pratique  toujours  facile,  n'exige  aucune  ap- 
plication de  l'analyse,  ne  réclame  qu'un  peu  de 
soin  et  l'application  des  règles  les  pins  élémen- 
taires du  calcul;  elle  est  donc  à  la  portée  de  tout  le 
monde. 

Je  signalerai  néanmoins  dans  ladite  méthode  une 
légère  imperfection  qui  est  inévitable  et  qui  tend  à 
donner  un  résultat  un  peu  fort,  dans  Tévaluation,  soit 
du  volume  d'eau,  soit  de  la  vitesse  moyenne  qui  y 
corre3pond.  En  effet  la  nécessité  de  maintenir  la  cu- 
lasse des  flotteurs  à  une  certaine  distance  au-dessus 
des  points  saillants,  dans  la  coupe  longitudinale  du 
sol,  suivant  les  plans  qu'ils  parcourent,  oblige  de  né- 
gliger l'appréciation  de  la  vitesse  de  la  couche  li- 
quide la  plus  vorisine  du  lit.  Or  cette  vitesse  de  fondj 
qui  a  lieu  dans  le  contact  même  du  sol,  étant  la  plus 
faible  de  toutes,  la  vitesse  moyenne,  calculée  sans 
en  tenir  compte,  se  trouve  par  la  même  raison  un 
peu  plus  grande  qu'il  ne  convient.  Mais  dans  chaque 
cas  particulier  on  peut  aisément  apprécier,  d'après 
les  circonstances  locales ,  quelle  influence  cela  peut 
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avoir  sar  le  résultat  et  y  faire  ^u  besoin  une  légère 
correction  à  cet  égard. 


et  à  e«lal  ûm  Titore. 

Diverses  applications  de  cette  méthode  ont  été 
faites  en  Italie,  notamment  sur  le  Pô,  aux  abords  de 
Ferrare.  La  principale  expérience  est  celle  qui  a  eu 
lieu  le  19  juin  1821,  sur  le  Tibre,  à  Rome,  en  pré- 
sence d'habiles  hydrauliciens,  pour  Tinstruction  des 
jeunes  ingénieurs.  J'en  donne  ici  la  description* 

Le  niveau  du  fleuve  se  trouvait  alors  à  1",17  en 
contre-bas  du  dessus  de  la  dernière  marche  de  Tesca- 
lier  du  port  de  Ripetta,  près  la  Douane,  point  qui  est 
lui-même  à  7", 66  au-dessus  du  niveau  de  la  Médi»- 
terranée.  Dès  lors,  le  niveau  du  Tibre  n'était,  le  jour 
de  cette  expérience,  qu'à  0",73  au-dessus  de  ses  plus 
basses  eaux ,  dont  le  niveau  descend  a  l^yQO  du  re- 
père précité*  La  journée  fut  belle  et  il  n'y  eut  ^nsi- 
blement  pas  de  vent,  pendant  toute  la  durée  de 
l'opération.  L'état  du  fleuve,  •  observé  plusieurs  fois,  * 
au  commencement,  dans  le  cours  et  à  la  fin  de  l'ex*^ 
périence,  n'avait  subi  aucun  changement  appré* 
ciable. 

Après  aVoir  choisi  sur  son  cours  une  portion  de 
60  mètres  de  longueur,  on  établit  sur  la  section 
transversale  d'amont,  ayant  70'',39  de  largeur,  un 
cordeau  bien  tendu  qui  fut  divisé,  par  douze  points 
apparents,  en  treize  portions  ayant,  à  partir  de  la  rive 
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gauchOt  les  longueurs  suivantes  :  5",H  — 4*,08  — 
7-,1 5  _  3-,06  —  8-,68  —  7-,64  -  5-,H  —  <  0-,22 
—  3-,56  — 1-,01  —  5-,60  — 2-,5*  — 6-,63,  dont 
la  somme  forme  bien  la  largeur  totale  de  70*,39  qui 
vient  d'être  indiquée. 

Un  cordeau  semblable  fut  établi  sur  la  section  d'a- 
val, située  à  60  mètres  de  distance  de  la  première, 
et  ayant  au  niveau  de  Peau,  77*,6i  de  largeur. 

Tous  les  flotteurs,  placés  avec  les  précautions  indi- 
quées ci- dessus,  cheminèrent  régulièrement,  avec  ane 
faible  inclinaison  vers  Pavai,  et  ne  s'éloignèrent  pas 
beaucoup  des  plans  parallèles  à  la  rive  la  plus  voi- 
sine, ainsi  qu'on  peut  le  voir,  eu  comparant  avec  les 
premières  les  distances  suivantes,  qui  sont  celles  des 
points  d'arrivée  des  flotteurs  sur  le  cordeau  d'aval  ; 
car  au  moyen  de  ces  indications,  on  peut  construire 
aisément  une  figure  qui  représente  le  détail  de  Topé- 
ration.  Voici  ces  distances,  mesurées  à  partir  de  la 
rive  gauche  sur  le  cordeau  d'aval  :  7*,21  —  S^jSS  — 
3-,83  —  3-,83  —  8-,76  —  7-,  1 2 — 8-,98  —  1 0«,07 
_2-,30  — <-,73  — 6-,36,  — <-,73  — 10-,37. 

Les  flotteurs,  dont  les  longueurs  avaient  été  préa- 
lablement combinées  avec  les  diverses  profondeurs 
du  fleuve,  furent  distribués  ainsi  qu'il  suit  : 
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WBMÉMM, 


I 


1 

i 

O*  •    •    •    • 
i 

5 

0>     a    •     •     • 
■  •    •     •     •     • 

8 

9 

10 

11 

13 


do 
flotttCQr. 


■«t. 
1.71 

Ml 

» 

» 

S,SI1 

» 
S,81 

» 
» 


nSTANCB 

da  eentre  de  gniTité 

à 
l'extrémité  inférifiore. 


■et. 
0,645 

0,69 

» 

0,95 
» 
1,18 


TIMPS    EMPLOTi 

pour 

parooorir  la  ditUnoe 

de  60  mètreB, 

entxe 
les  deax  profils. 


leeoBdès. 
108 

78 

57 

59 

55 

50 

54 

51 

5i 

54 

61 

71 


Voici  maintenant  le  tableau  récapitulatif  des  cal- 
culs résultant  des  données  de  Texpérience,  et  au 
moyen  desquels  on  est  arrivé  à  connaître  que  la  por- 
tée du  Tibre  le  jour  de  Topération,  c'est-à-dire,  dans 
un  état  voisin  de  son  étiage^  était  de  2ii"%065  par 
seconde. 


%u 
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TABLEAD  DE  L'EXPÉRIENCE 


m 


NUMÉBOS 

dès  il«ttedn 

et 

des  lignes 

pareonraes. 


PROFONDEURS 
réeUes 


RiTe  droite. 


ta 

profil 

d'amont. 


Rive  gauche. . 

0,000 

%,U 

3,00 

5,i6 

3,5a 

3,3i 

3,56 

3,68 

4,36 

4,84 

4,80 

4,8i 

4,9S 

0,00 


proOl 
d'tval. 


0,00 

a,9o 

5,14 
5,09 
5,04 
a,95 
5,00 
5,45 
4,45 
4,14 
4,06 
4,04 
4,04 

0,00 


P&OFONBEURS 

réduites 


tor 
Ofatqne 
ligne. 


0,00 

a,57 

5,07 

9,09 

^,18 

3,145 

3,98 

3,565 

4,595 

4,49 

4,45 

4,43 

4,48 

0,00 


ettfc 

deox  ligttM 

Toisines. 


,S85 
2,83 
5,08 
5,155 
3,16i 
5,212 
5,422 
5,98 
4,442 
4,46 
4,45 
4,45& 


Vitesse  moyenne  résultant  de  la  diyision  du  volume  d'eau 
par  la  section 1^115 
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moyennes 
entre  dfloz 

lignes 
Toûinee. 


6,16 

7,916 

4,716 

16»M6 

5,49 

16,960 

S,446 

10,660 

8,7S 

17,575 

ffiS 

25,705 

T,0i5 

84,108 

10,155 

40,417 

S,93 

15,015 

1,57 

6,110 

5,M 

26,491 

9,155 

9,511 

«,*» 


fBCTIQMS 

pertieUes, 

onpiodoit 

des  colonnes 

n*"  5  et  6. 


m.  4. 


18,926 


Sect-  moy.     218,779 


TITE68IS 

par  seconde 
des  flottfon 
dus  chaque 
ligne. 


0,555 
0,555 
0,769 
1,052 
1,016 
1,090 
1,200 
1,111 
1,176 
1,111 
1,111 
0,985 
6,845 

0,845 


TITBSSES 

moyennes 
entre  deux 

lignes 
Toisines. 


Mtattfeasasatta 


0,555 
0,662 

• 

0,910 
1,054 
1,055 
1,145 
1,155 
1,143 
1,143 
1,111 
1,047 
0,914 

0,846 


fRŒDUITS 

des 

Mmbrei 

des  colonnes 
n*  7  et  9. 


m.  e. 


4,5954 

8,8020 
15,5872 
11,1672 
29,05U 
27,1422 
27,8447 
46,1966 
14,8761 

6,7882 
27,7561 

8,6951 

15,9942 


Portée  d'eâu  par  seconde 244"'%0554 


sassfi 


3f»  TRACÉ  BT  ÉTABUSSSHBlfT  DBS  CAIIÀUX. 


.».>i» 


On  peut  remarquer  qu'on  a  considéré  les  vitesses 
moyennes  dans  les  prismes  contigus  à  chaque  rive, 
comme  égales  à  celles  qui  ont  été  observées  dans  la 
ligne  voisine,  ce  qui  tend  à  donner  un  résultat  un 
peu  élevé. 

Pendant  le  cours  de  l'opération  sus  relatée,  il  fut 
fait  une  expérience  accessoire,  ayant  pour  but  de 
bien  constater  le  décroissement  successif  des  vitesses 
de  Teau,  dans  une  même  perpendiculaire,  en  allant 
de  la  surface  vers  le  fond.  Ce  décroissement  était 
déjà  indiqué,  dans  l'opération  elle-même,  par  l'in- 
clinaison constante  que  prend  toujours  vers  l'aval, 
l'extrémité  supérieure  des  flotteurs  soumis  à  Faction 
naturelle  du  courant.  Mais  pour  rendre  la  chose  plus 
palpable,  on  plaça  supplémentairement  entre  les  flot- 
teurs n**  8  et  9,  ayant  l'un  et  l'autre  S'^jSO  de  lon- 
gueur, un  faisceau  semblable  n'ayant  que  1  mètre  de 
longueur.  Or,  tandis  que  les  deux  flotteurs  latéraux, 
plongeant  jusqu'à  une  très-petite  distance  du  lit  du 
fleuve,  mirent,  l'un  51^',  l'autre  54%  à  parcourir  le 
trajet  de  60  mètres,  celui-ci  n'employa  que  45^^. 

Enfin,  pour  rendre  cette  étude  tout  à  fait  com- 
plète, un  flotteur  simple  formé  d'un  morceau  de 
liège  et  destiné  à  accuser  la  vitesse  superficielle,  fut 
jeté  dans  le  fil  de  l'eau  et  parcourut  le  même  trajet 
en  44". 

Il  fut  constaté  en  même  temps,  à  Taide  d'un  ni- 
vellement très-exact,  que  le  jour  de  l'opération,  la 
pente  à  la  surface  de  l'eau,  mesurée  de  part  et  d'autre 
de  l'emplacement  choisi  par  l'expérience,  était  de 
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0",032  sur  245  mètres  de  longneor,  ce  qui  corres- 
pond à  une  pente  très-faible  de  O'^IS,  par  kilomètre. 

J'ai  dit ,  dans  le  paragraphe  précédent ,  que  Tap- 
proximation  qu'on  obtient  en  prenant  0,81  de  la 
\itesse  superficielle,  calculée  au  moyen  d'un  flotteur 
simple,  quoique  n'étant  basée  sur  aucune  règle  fixe, 
se  trouvait  cependant  très-souvent  d'accord  avec  les 
opérations  les  plus  exactes.  Cette  assertion  est  véri- 
fiée d'une  manière  complète,  par  l'expérience  qui 
vient  d'être  citée. 

En  effet,  la  vitesse  superficielle  et  maximum  du 
Tibre,  observée  comme  renseignement  accessoire, 
dans  l'opération  du  jaugeage  fait  au  moyen  des 
vitesses  réelles,  a  été  trouvée  de  1*^,364  par  seconde, 
résultant  de  60  mètres  parcourus  en  44  secondes. 
Les  0,80  de  cetle  vitesse  superficielle  donneraient, 
pour  la  vitesse  moyenne,  d'après  la  règle  ordinaire, 
1".091.  Le  coefficient  de  0,81  donnerait  1-,104, 
chiffre  lui-même  un  peu  plus  faible  que  celui  de  la 
vitesse  réelle,  déduite  du  procédé  hydroraélrique 
qui  vient  d'être  décrit,  laquelle  est  de  1",115. 

Au  contraire ,  si  Ton  eût  pris  seulement  les  0,82 
au  lieu  des  0,81  de  la  vitesse  à  la  surface,  on  aurait 
eu  une  vitesse  moyenne  de  1"*,118  et  un  volume 
d'eau  de  2i5"%030  ;  résultat  plus  élevé  que  celui 
de  l'expérience  précitée;  de  sorlc  que  la  vilcsse 
moyenne  observée  se  trouve  bien  réellement  ici , 
selon  la  règle  énoncée,  entre  0,81  et  082  de  la  vi- 
tesse superficielle. 

Mais  ne  perdons  pas  de  vue ,  comme  j'ai  eu  soin 

T.   I.  22 
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de  le  remarquer  déjà ,  que  le  procédé  de  jaugeage, 
fait  à  Taide  des  flotteurs  plongeants,  donne  des  ré* 
sultats  un  peu  élevés  ;  quand  sarteot,  ainsi  que  cela 
a  eu  lieu  sur  le  Tibre,  on  a  assimilé  la  vitesse  le  long 
des  rives  à  la  vitesse,  nécessairement  plus  forte,  des 
filets  d*eau  qui  en  étaient  éloignés  de  6  à  8  mètres. 
Si  donc,  dans  Tétat  des  choses  on  a  trouvé  que  la 
vitesse  moyenne  de  fyllS,  fournie  par  49  observa- 
tions partielles ,  se  trouve  entre  0,81  et  0,82  de  la 
vitesse  superficielle,  on  peut  dire  assurément  que 
Texpérience  ci-dessus,  ftiite  avee  beaucoup  de  soin 
et  d'exaclitude,  vérifie  aussi  complètement  que  po»* 
sible  la  méthode  approximative  dont  il  a  été  ques- 
tion. 

Ce  même  procédé  du  jaugeage  direct,  k  Paide  des 
flolteuis  plongeants,  avait  déjà  été  pratiqué  plusieurs 
fois  en  llalic,  notamment  sur  le  bas  Pô,  à  ses  divers 
états.  Le  19  décembre  48H,  en  basses  eaux,  la  lar- 
geur du  lit,  à  Lagoscuro ,  était  de  606"*,SI6,  la  pro* 
fondeur,  dans  le  (il  do  Teau,  de  9*, 42,  et  la  section, 
calculée  au  moyen  d'un  profil  trapézoïdal  de  oinq 
perpendiculaires,  de4G17*,408.  Au  moyen  de  cinq 
1  flotteurs  plongeants  qui  parcoururent  une  longueur 

I  de  81   mètres,   on   constata   un  volume  d*ean  de 

11 10"*, 400  par  seconde,  auquel  correspondait  une 
vitesse  moyenne  de  0",687. 
I  Le  30  mai  1812,  cette  expérience  fut  répétée, 

en  eaux  moyennes ,  sur  le  même  fleuve  aux  environs 
de  Ferrare.  La  largeur  étant  sensiblement  la  même 
que  dans  le  premier  cas ,  on  employa  un  égal  nom- 


bre  d«  flottmrt  ou  da  Ugow  d'apératioa»  «(  I'm 

«rrivt  tui^  ré»nltatg  ftuîvimto  ;  aeçtion  2999*^1691^ 
profQpdeur  réduite  a-,79,  vo\nm  d'eau  1699'%49(0^ 
yilMae  moyeDoe  0^,736. 

Le  12  juin  1815,  pendant  uii«  erQ0f  la  aeeti^iif 
loesorée  en  faca  de  Frapcplipo»  fut  (royvéa  de 
a73i'",§61j  la  profondeur  réduite  da  7^32%  la 
voluwQ  d'eau  de  i73Q*'»92  ^  la  viiaïaa  »oy«»M 
correspondante  de  1''»2^9^ 

Enfiui  le  11  juin  48|0|  uua  expériencç  Miûblabl* 
fut  renouvelée  sur  le  Pô,  à  Fossa-d'Albero,  près  Fer- 
rare,  pour  rinstruction  des  élèves  de  Técole  d'ingé- 
nieurs, qui  était  alors  dans  cette  ville  et  qui  fut  depuiA 
transportée  à  Rome.  Le  fleuve  étant  un  peu  au-dessusde 
son  état  moyen,  sa  largeur  fut  trouvée  de  39i",1 0,  sa 
section  de  201 1",1 8  ;  le  volume  d'eau  de  21 76°%040, 
et  la  vitesse  moyenne  de  1",146.  On  établit,  comme 
dans  les  cas  précédents,  cinq  lignes  d'opération,  par- 
courues par  cinq  flotteurs,  et  la  manière  de  procéder 
fut  la  même. 

Dans  ces  diverses  expériences  faites  sur  le  Pô,  aux 
environs  de  Ferrare,  on  adopta ,  pour  les  flotteurs 
plongeants  {aste  riirometriche)  une  construction  un 
peu  différente  de  celle  qui  fut  employée  dans  l'expé- 
rience semblable  faite  sur  le  Tibre,  aux  portes  de 
Rome,  le  19  juin  1811,  et  dont  j'ai  parlé  au  com- 
mencement de  ce  paragraphe.  Ils  étaient  formés.d'un 
simple  bâton  en  bois  de  hêtre,  peint  et  verni,  pour 
ne  point  absorber  d'eau.  Le  cylindre  en  fer-blanc, 
renfermant  les  rondelles  de  plomb  y  s'y  adaptait  au 
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moyen  de  petites  chevilles  ou  claveltes.  Selon  les 
divers  états  du  fleuve  les  longueurs  de  ces  flotteurs 
ont  varié  entre  2*,70  et  6",S15.  La  distance  ménagée 
entre  leur  extrémité  inrérieure  et  le  fond  du  lit  était 
moyennement  de  0",40. 

Ces  grandes  expériences  sont,  aussi  exactement 
qu*on  pouvait  Tespérer,  en  concordance  avec  les 
indications  de  la  formule  d'Evtelwein.  Les  vitesses 
moyennes  trouvées  sur  le  Pô  ne  diflerent  que  de 
0,03  à  0,07  de  celles  qu'on  déduit  de  cette  formule. 


CHAPITRE  DIX-NEUVIÈME. 

CALCUL  DBS  PBNTBS  BT  DBS  SBCTIORS. 

Différence  entre  les  canaoi  naTïgables  et  ceux  d'irrigation.  —  Distinctions 
à  faire  sur  le  choix  des  pentes  propres  à  ces  derniers  canaux.  —  Déter- 
mination de  la  section  ;  en  rapport  aiec  le  débit  et  la  Titesse  moyenne. 


B.— 


DUrUnctleiMi  à  flklre  «nr  le«  pentes.  —  La  pente 

d^une  eau  courante,  en  un  lieu  détermiué,  s'obtient 
en  mesurant,  à  Taide  du  nivellement,  la  distance  ver^ 
ticale  qui  eiListe  entre  deux  points  donnés.  Pour  avoir 
la  pente  correspondante  à  T unité  de  longueur,  on 
divise  celle  que  Ton  a  obtenue,  entre  deux  points, 
par  la  distance  qui  les  sépare;  et  Ton  voit  dès  lors 
que  cette  unité  de  pente  a  la  même  expression  que 
le  cosinus  de  l'angle  formé  par  Tinclinaison  du  cours 
d'eau  avec  la  verticale.  C'est  donc  avec  raison  que, 
dans  la  formule  d'Eytelwein,  la  pente  est  désignée 
par  l'expression  de  cas.  Les  inclinaisons  de  la  sur- 
face des  cours  d'eau  étant  généralement  (rès-faibles, 
les  pentes  par  mètre,  ou  le  cosinus  dont  il  s'agit, 
sont  ordinairement  exprimés  en  cent-millièmes  de 
mètre,  avec  cinq  décimales,  ce  qui  peut  donner  lieu 
à  des  erreurs.  Il  est  dès  lors  préférable  de  désigner 
ces  pentes  par  kilomètre;  ou,  en  les  rapportant  à 
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Funité,  de  les  exprimer  eD  fractions  ordinaires, 
comme  cela  se  fait  généralement  en  Italie.  C'est  poor- 
quoi  j'ai  adopté  concurremment  ces  diverses  désigna- 
tions. 

Dans  le  tracé  des  canaux  de  navigation,  les  pentes 
étant  presque  entièrement  rachetées  par  des  écluses, 
celle  qui  reste,  répartie  sur  le  fond  des  biefs,  est  sen* 
siblement  nulle;  el,  en  fait  de  pentes,  on  peut  appe- 
ler «insî  toutes  celles  qui  «ont  aundleBsous  de  0*,10  à 
O^jH  par  kilomètre.  Une  inclinaison  plus  forte,  pour 
le  fond  des  biefs,  serait  loufours  nuisible  sur  les  ca- 
naux de  celte  espèce;  car  le  remplissage  des  sas 
d'éduse  s'opère,  sous  l'influeUCfe  d'fin^  fbtie  f^fcssion, 
p9iT  dM  bnses,  t>u  ventell^s,  qui  ne  débiteraient  pas 
beaut^up  plus  d'eau,  dans  «n  temps  donné,  si  le 
bief  d'amont  livait  um  certaine  pente,  tandis  que 
eelle-ci,  Micasit^nnant  nécessairement  un  courant  assez 
pfottoneé,  tiuiraii  à  ià  remonte  des  bateaux. 

Les  chdses  t)e  se  pussent  pas  de  médis  lorsqu'il 
«'agît  spécialement  de  canauft  destinés  à  l'arrosage. 
En  effet,  il  s*y  opère  Me  consommation  d'eau  beau- 
coup plus  forte  que  cela  6'a  lieu  généralement  sur 
Ie6  Vtries  navigables,  et  cette  ^consommation  exige  un 
débit  continu,  qui  ne  peut  avoir  lieu  sans  le  secours 
d'une  pente  et  d'une  vitesse  déterminées. 

Il  y  a  beaucoup  de  distinctions  à  faire  sur  le  choix 
des  pentes  qu'il  est  te  plus  convenable  d'adopter  pour 
un  eaMl  d'arrosage,  placé  dans  des  circonstances 
déterminées  ;  en  général  il  est  bon  de  ioiénager  ces 
pentes,  ittant  qut  possible  ;  d'abord  afin  d'éviter  de 


ooiistroire  des  reTétaneDis  ooùteax,  destinés  à  pré* 
venir  la  dégradation  des  berges,  qui  est  inévitable 
quand  la  vitesse  est  grande,  à  moins  que  le  terrain 
ne  soit  d'une  résistance  peu  commune.  Un  autre 
aotif,  d'après  lequel  il  est  important  de  ménager  les 
pentes,  c'est  l'utilité  de  racheter  leur  excédant  par  des 
ebutes,  qui  sont  d'autant  plus  utiles  à  l'industrie  ma- 
bufactorière  que  celle-ci  profite  toujours  largement 
des  accroissements  de  production,  d'activilé  et  de 
richesse  que  la  création  d'un  canal  d'arrosage  amène 
inévilablement  dans  une  localité.  Cependant  il  y  a, 
dans  la  diminution  des  pentes  non  rachetées,  des  li- 
mites  au  delà  desquelles  il  ne  f<iut  pas  aller.  Ainsi, 
pour  on  canal  de  simple  arrosage,  l'on  ne  descen- 
drait pas  sans  préjudice  jusqu'aux  pentes  très-faibles 
qui  conviendent  à  un  canal  de  navigation.  Si  les  eaux 
dont  on  dispose  sont  habituellement  troubles,  la  di- 
mÎMitioti  des  pentes  devient  beaucoup  plus  difficile, 
par  suite  du  danger  de  voii^  doubler  ou  tripler  les 
dépenses  toujours  considérables  que  néo^sitent  les 
enrages*  Ces  inconvénients  se  présentent  à  un  degré 
kès-marqoé  dans  le  département  de  Yaueluse^  sur 
le  canal  de  Grillon,  parce  qti'on  a  voulu,  à  tout  prix, 
y  méûager  des  chutes  d'eau,  à  la  vérité  très-utiles; 
mais  elles  ont  porté  un  véritable  préjttdiœ  à  Tirriga- 
tioA,  qui  était  sa  destination  principale* 

La  première  distinction  à  faireavant  de  déterminer 
les  pentes  qui  conviennent  à  dn  canal  d'arrosage,  est 
donc  d'examiner  quelle  est  la  nature  des  eaux  qui 
doivent  l'alimenter.  Car  si  elles  sont  habituellement 
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troubles,  on  ne  pourra  combattre  efficacement  que 
par  la  conservation  d'une  vitesse  suffisante  la  ten- 
dance que  les  eaux  troubles  ont  toujours  à  déposer 
les  matières  étrangères  qui  y  sont  suspendues,  dès 
qu'il  y  a  une  diminution  dans  la  vitesse,  sous  Tin- 
fluence  de  laquelle  elles  se  sont  chargées  de  ces  mêmes 
matières.  Mais  on  est  toujours  oblige  de  tenir  compte 
aussi  de  la  résistance  du  terrain.  On  voit  donc  qu'il 
y  a  à  faire  une  appréciation  fort  délicate,  puisqu'il 
s'agit  de  trouver  le  juste  milieu  entre  deux  inconvé- 
nients opposés,  dont  Tun  consiste  dans  la  grande 
quantité  de  dépôts  et  atterrissements ,  qui  se  forment 
dans  le  canal,  si  Peau  y  coule  trop  lentement,  et 
l'autre  dans  la  dégradation  des  berges,  ou  bien  dans 
l'établissement  des  revêtements  très-coûteux,  qui  sont 
la  conséquence  d'une  vitesse  considérable.  La  résis- 
tance du  sol  doit  donc  être  prise  aussi  en  considéra- 
tion. En  un  mot,  du  moment  qu'on  doit  employer  des 
eaux  qui  sont  habituellement  ou  fréquemment  trou- 
bles, le  problème  de  la  détermination  des  pentes 
devient  compliqué;  il  s'agit  d'obtenir  celle  qui  cor- 
respondra à  un  véritable  régime^  c'est-à<lire  à  un 
état  d'équilibre  entre  la  tendance  de  l'eau  à  corroder 
son  lit  ;  ce  qui  est  ordinairement  très-facile  dans  les 
terres  fraîchement  remuées,  et  la  tendance  que,  dans 
le  cas  contraire,  elle  a  d'y  opérer  des  dépôts.  Exa- 
miner ce  qui  se  passe  dans  des  canaux  de  même 
espèce,  est  en  général  ce  qu^il  y  a  de  mieux  à  faire 
pour  s'éclairer  en  pareille  circonstance. 
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II.  ->  Be«  m^Uimmm» 

CnhoiiL  de  la  sectloii.  —  Dans  sa  généralité,  le 
problème  est  posé  en  ces  termes  :  Étant  données  la 
portée  d^eau  et  la  pente  d'un  canal  projeté,  déter- 
miner sa  section.  — Alors  la  marche  à  suivre  généra- 
lement consiste  dans  remploi  de  la  formule  d*Eytel- 
wein,  dont  j*ai  déjà  démontré,  chap.  XYI,  page  294, 
l'application  à  ce  même  problème.  Je  dis,  le  même 
problème,  quoique  dans  le  premier  cas  il  ne  T&t 
question  que  de  la  largeur,  tandis  qu'il  s'agit  ici  de 
la  section.  Mais  les  deux  recherches  se  réduisent  réel- 
lement à  une  seule,  qui  est  celle  de  la  largeur  moyenne 
du  canal  projeté.  On  doit  entendre  par  là  la  largeur 
moyenne  du  trapèze  correspondant  au  périmètre 
mouillé.  Elle  offre,  sur  la  largeur  au  plafond,  l'avan- 
tage de  laisser  l'évaluation  de  la  section  indépen- 
dante de  l'inclinaison  des  talus,  et  de  donner  très- 
simplement  cette  section,  par  son  produit  avec  la 
hauteur. 

Cette  manière  de  réduire  la  recherche  de  la' sec- 
tion à  celle  de  la  largeur  moyenne,  en  se  donnant 
préalablement  la  hauteur,  est  d*autanUplus  ration- 
nelle que  cette  hauteur  est  effectivement  presque 
toujours  fixée.  Elle  Test  d'abord  toutes  les  fois  qu'il 
s'agit  d'un  canal  d'arrosage  et  de  navigation,  d'après 
la  corrélation  nécessaire  existant  entre  ladite  hau- 
teur et  le  tirant  d'eau  des  bateaux. 

On  voit,  page  294,  que  la  formule  (G),  mise  sous  sa 
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forme  la  plus  simple,  ne  poarrait  servir  directement 
à  la  détermiDatioii  de  la  seciioii;  d'abord,  parce 
qu'elle  contient  la  quantité  u  qui  doit  en  être  éliminée, 
et  en  second  lieu,  parce  qu'elle  ne  dontieFtil^  tkns 
tous  les  cas,  que  le  rapport  D,  dans  leqael  ladite  seo- 
tion  entre  concurremment  avec  le  périmètre,  dont 
on  n'a  pas  besoin.  Il  faut  donc  nécessairement  proK- 
eéder  d'après  la  marche  suivie  dans  le  problème  n*  4, 
pages  299  et  300,  et  introduire  comme  nouvelle 
donnée  la  hauteur  h  de  l'eau  dans  le  canal  projeté,  en 
ne  laissant  a  trouver  que  la  largeur  inconnue  :t. 

La  formule  (D),  qui  se  trouve  à  la  page  300,  étant 
dne  application,  obtenue  par  l'introduction  de  coeffi- 
cients numériques,  n'est  point  celle  qui  sert  dans  le 
cas  général.  Voici  l'expression  de  cette  dernière,  ré- 
sultant de  l'élimination,  dans  la  formule  d'Eytelwein, 
des  valeurs 


D=c 

kx 

et      U=: 

Q 

Elle  devient  : 

1 

CoasÀx* =^  ù 

■»  r«û' 

^*"û^. 

a  — 

Mais  il  existe  pour  l'objet  dont  il  s'agit  une  formule 
plus  simple,  et  d'autant  plus  avantageuse  qu'elle  est 
basée  sur  soixante  expériences,  spécialement  faites 
sur  les  principaux  canaux  d'arrosage  du  nord  de 
l'Italie.  C'est  la  formule  de  Tadini.  Je  l'ai  trouvée 
dans  une  note  de  l'ouvrage  du  savant  professeur  Go- 
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coBoelli,  de  Parme.  Si  je  la  reproduis  avec  nue  nota- 
tîoii  Qû  peu  différeate,  quant  à  la  manière  de  dési- 
gner la  pente,  o*est  pour  lui  ooMerver,  le  plus  possible, 
son  analogie  avec  celle  d'Eytelwein»  dont  elle  dérive, 
et  qui  reste  toujours  )a  formule  fondamentale,  en  ce 
qui  touche  le  mouvement  de  Teau ,  dans  les  canaux 
et  rivières.  Voici  cette  nouvelle  formule  : 

0,0004  û*  =  cos  ?  Ph^      ou      û  =  50  lh\/h  cos  9. 

Cos  <p  représente,  comme  précédemment,  la  pente  par 
mètre  du  courant;  /  la  largeur  réduite;  li  la  hauteur, 
et  0  la  portée  d'eau.  Ce  qui  distingue  ladite  formule, 
c'est  que  la  section  y  e^t  représentée  très-simplement 
par  le  produit  de  ses  deux,  dimensions  /^  A;  ce  n'est 
Bulteftient  imiaot  «  puisque  la  secliou  des  canaux  a 
toujours  la  forme  d'un  trapèze. 
Où  a  d'aprèa  eela  : 

8-=/;^  =  ^  =  — .^   '         et      u  =  50i/Acosç. 

^       50v//iCO8(p  ^ 

Ainsi ,  connaissant  le  volume ,  la  pente  et  la  hau- 
teur d'eau  d'un  canal ,  on  en  déduira ,  d'une  ma- 
nière extrêmement  simple,  soit  sa  section,  soit  sa 
litrgenr,  ou  même  sa  vitesse  moyenne,  avec  l'em- 
ploi de  la  formule  de  Tadini ,  qui  est  la  plus  avanta- 
geuse à  employer  dans  cette  recherche* 

Voyons,  comme  première  application  de  cette 
âiéthode  qu'elle  serait  la  section ,  ou  la  largeur 
moyenne ,  d'un  canal  devant  porter  S  mètres  cubes 
par  aeoonde,  avec  une  peate  de  0",40  par  kilo- 


S48  TftACt  IT  tTABUSflSXKNT  DIS  CAHADX. 

mètre,  oa  de  O^yOOOi  par  mèlre,  et  une  hauteur 
d^eau  de  0",64.  —  En  désignant  dans  la  formule 
précitée  »  la  largeur  cherchée  par  x  j  on  aura 


60AV^'C089       50x0,64x0,8x0,08 

d'où  : 

X  =  3",90. 

Soit  que  Ton  calcule  directement  la  section  d*après 
Texpression 

Q 


Sz=zlhz= 


50  ^h  cos  f 


soit  que  Ton  multiplie  la  largeur,  ainsi  obtenue  par 
la  hauteur  donnée,  on  trouve  que  cette  section  est 
de  2-,50. 

Si ,  avec  les  mêmes  données ,  on  avait  une  pente 
plus  forte ,  qui  fût  par  exemple  de  0*",0009  par 
mètre/ la  formule  deviendrait  : 

S  =  ,^A        .  a    =  1*,66, 

50  X  fî  X  î^T 

En  divisant  cette  section  par  la  hauteur  donnée , 
on  trouverait,  pour  la  longueur  cherchée,  a;=2",59, 
au  lieu  de  S^yOO  qui  était  la  valeur  correspondante 
à  une  pente  de  0"',0004.  Si  c'était  la  hauteur  que 
Ton  fit  varier,  on  trouverait  avec  la  même  facilité 
les  valeurs  correspondantes  de  ladile  largeur.  Enfin 
on  pourrait  également ,  quoique  le  cas  soit  moins 
pratique,  se  donner  une  largeur,  et  on  trouverait, 
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avec  la  même  facilité ,  la  hautear  d'eau  correspon- 
danle. 

Évalaatioii  approiLlmatlTe  des  eamiL  perdues. 

—  Voilà  comment  on  trouvera ,  dans  chaque  cas 
particulier,  les  largeurs  moyennes  ou  les  sections 
convenables  pour  un  canal  d'arrosage  dont  la  pente 
et  le  volume  d'eau  sont  déterminés.  Mais  il  est  né* 
cessaire  d'entrer  dans  d'autres  considérations.  En 
effet,  la  portée  d'un  canal  ne  consiste  pas  seule- 
ment dans  le  volume  d'eau  effectivement  distribué 
en  arrosages  ;  elle  comprend  encore  une  quantité 
supplémentaire,  ordinairement  variable,  d'un  ca- 
nal à  un  autre,  et  qui  se  compose  :  T  de  l'eau  per- 
due en  filtrations  et  enlevée  par  l'évaporation  ;  2*  de 
celle  qui  se  perd  par  les  interstices  des  vannes  ou 
décbargeoirs ;  y  enfin,  de  celle  qui  est  consommée 
par  l'excédant  de  débit  des  bouches  non  réglées. 

Il  a  été  fait ,  sur  les  trois  principaux  canaux  du 
Milanais.,  des  observations  comparatives  qui  {)er- 
mettent  d'avoir  une  approximation  sur  ce  point 
important. 

On  a  procédé  sur  ces  canaux  à  peu  près  comme 
quand  on  veut  reconnaître  le  coefficient  de  la  con- 
traction qui  résulte  de  l'emploi  d'un  orifice;  c'est- 
à-dire  que  l'on  a  fait  le  jaugeage  direct  du  volume 
d'eau  qui  leur  est  livré  à  leur  embouchure ,  et ,  en 
comparant  ce  volume  avec  le  débit  légal  des  bou* 
ches,  on  en  a  déduit  le  déchet  total  »  correspondant 
aux  différentes  causes  de  déperdition  sus-mention- 
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nées,  Yoiei  le  résnitat  de  ces  expériencei^  qui  n^OBl 
encore  été  faites  que  dans  le  Milanais.  Les  volumes 
d*eau  y  sont  calculés  en  onces  de  ce  pays. 
4*  Naviglio-GntDde , 


Jaugeage  direct ,..    1.5t34 

Dépense  des  bouches i.075 

Différence , » . . .       459 

jf  Canal  de  la  Marteswa, 

Jaugeage  direct 414 

Pèpenae  4^  boucha 4mi««-..o.      114 

Diffèiieiieê........ *» 

3*  Canal  de  la  Muzza , 

Jaugeage  direct i.fit 

Dépense  des  boudées. .,•••!. .fi--.<i* MW 

Différence |M 

Si,  pour  chaque  cas,  on  divise  les  différences  par 
les  déhits  des  bouches  ,  on  trouve  les  proportions 
suivantes  : 

Pour  le  NaviglioGrande 0,15 

Pour  le  canal  de  la  Martesana 0,i2 

Pour  le  canal  de  la  M uua 0^19 

Totaux 0,46 

Moyenne  :  0,15. 

Faire  la  distinction  entre  ces  trois  difféi^ntoa  ctmeft 
des  pertes  d'eau ,  et  attribuer  à  ohaoune  d'elles  une 
évaluation  particulière,  serait  une  chose  presque  i»* 
possible;  surtout  si  Ton  considère  que  Tévaloation 
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précédente  doit  se  décomposer,  d'an  cas  à  un  autre, 
d*uDe  manière  différente.  Ainsi ,  le  N^vigUo-6rand6| 
q^i  a  maintenant  plus  de  &ii(  aiècles  et  demi  d'exi»T 
tence ,  doit  éprouver  peu  de  filtrations,  tandif 
qu'ayant  conservé  un  avisez  grand  nombre  d'ai>» 
ciennes  bouches ,  non  réglées ,  les  excédants  de  dé- 
bit y  sont  encore  considérables.  Sur  le  canal  de  Pavie, 
au  contraire,  les  bouches  sont  exactement  modellées, 
mais  les  filtrations  importantes. 

Dans  l'état  actuel  des  choses,  on  doit  donc  8*6b 
tenir  à  cette  approximation,  sans  chercher  à  la 
détailler  davantage.  Il  est  bien  entendu  aussi  qne 
ce  chiffre  de  0.15  devra  s'appliquer  avec  d'autant 
plus  de  confiance  que  Ton  se  trouvera  dans  une 
situation  plus  analogue  à  celle  des  canaux  du  Milar 
nais,  ouverts  dans  des  terrains  d*alluvion,  reposant 
sur  des  bancs,  plus  ou  moins  épais,  de  gravier,  sabte 
et  galels.  Duns  les  terres  fortes  et  argileuses,  on 
aura  moins  de  Qllralions;  mais  les  autres  causes  de 
pertes  pourront  être  plus  influentes.  En  somme, 
on  peut  donc,  jusqu'à  ce  qu'il  ail  été  fait  des  obsen* 
valions  plus  complètes,  s'en  tenir  à  cette  première 
approximation.  En  conséquence,  étant  dopné  le  dé^ 
bit  effectif  des  bouches  d'un  canal ,  ou  la  quantité 
d'eau  qu'il  devra  distribuer,  il  conviendra  de  multi? 
plier  ce  débit  par  1,13,  pour  en  déduire  le  volumi 
tatal  à  introduire  dans  le  canal. 

Quant  aux  petits  canaux,  pour  lesquels  on  n'a 
pas  fait  d'observations  analogues ,  je  ne  sais  jusqu'à 
f  uel  point  il  serait  exact  de  leur  appliquer  ce  résulr 


351  TtACÉ  IT  ÉTABLISSXmirr  DBS  CllfACX. 

iat.  C'est  aax  ingénieurs  à  voir,  dans  chaque  cas 
particulier,  le  parti  qu'ils  jugeront  convenable  de 
prendre.  Je  ferai  remarquer  au  surplus  que,  pour  ces 
petits  canaux,  ayant  par  exemple  une  portée  de  2  à 
6  onces,  on  ne  calcule  pas  aussi  rigoureusement 
leur  section ,  qu'on  ne  craint  pas  de  prendre  un  peu 
forte.  La  règle,  dans  le  Milanais ,  est  d'établir  leur 
largeur  moyenne  à  raison  de  1  pied,  ou  0",i4t 
par  once,  ce  qui  est  bien  dans  ce  cas;  mais  ce 
serait  infiniment  trop  pour  de  grandes  portées , 
comme  celles  qui  ont  fait  l'objet  des  observations 
précédentes  ;  car  on  voit  que  les  largeurs  moyennes 
des  grandes  dérivations,  telles  que  la  ftluzza,  le 
Naviglio-Grande ,  etc.,  ne  correspondent  qu'à  5  ou 
6  centimètres  par  once. 

La  formule  de  Tadini,  qui  convient  bien  aux 
grands  et  aux  moyens  canaux,  donnerait  des  sec- 
tions ou  des  largeurs  un  peu  trop  fortes  pour  les 
très-petitps  dérivations. 

Lorsqu'il  ne  s'agit  que  de  canaux  d'arrosage , 
placés  dans  des  situations  analogues  et  ayant  à  peu 
près  les  mêmes  pentes,  on  peut,  comme  je  l'ai  fait 
remarquer  au  commencement  de  ce  paragraphe,  dé- 
duire la  section  convenable,  pour  un  canal  de  même 
espèce,  de  la  seule  observation  du  rapport  existant, 
sur  plusieurs  d'entre  eux,  entre  l'unité  de  volume 
et  l'unité  de  largeur  de  correspondante. 

Par  exemple,  sur  les  canaux  du  Piémont,  alimen* 
tés  par  la  rive  gauche  de  la  Doire,  dans  les  provinces 
d*Ivrée  et  de  Verceil,  on  voit  que  celui  d'Ivrée,  pour 
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17  mètres  cubes  de  portée  d'eau,  a,  à  son  origine, 
une  largeur  moyenne  de  8", 40;  ci,  pour  chaque  mè- 
tre cube  d'eau 2",02 

Celui  de  Gigliano,  avec  des  pentes  à  peu 
près  égales ,  a  1 6  mètres  cubes  de  portée  et 
8  mètres  de  largeur;  ci,  par  mètre  cube.  .  .     2",00 

Enfin,  celui  Del  Rotto,  pour  15  mètres 
cubes  de  portée,  a  7°, 40  de  largeur;  ci.  .     2"',08 

On  peut  donc  conclure  de  là  que,  pour  les  canaux 
susdits,  ayant  des  pentes  moyennes  d'environ  0",80, 
chaque  mètre  cube  de  portée  correspond  à  2  mètres 
de  largeur  de  la  section  ;  ce  qui  donnerait  une  règle 
bien  simple ,  pour  la  construction  de  canaux  sem- 
blables. Mais  du  moment  que  la  pente  augmente,  ce 
rapport  devient  moindre.  Ainsi ,  nous  voyons  que , 
dans  la  ménie  contrée,  il  n'est  plus  que  de  1°',90, 
sur  le  canal  de  la  Caméra,  et  de  1^,80  sur  celui  de 
Galuso ,  dont  les  pentes  sont  encore  plus  fortes. 

S'il  s'agissait  de  pentes  inférieures  à  celles  des 
canaux  de  la  Doire,  alors  on  aurait,  par  la  même 
raison,  plus  de  2  mètres  de  largeur  moyenne,  pour 
chaque  mètre  cube  de  volume  d'eau. 

Planter  aqoAtlqaeii.  —  Enfin,  cette  correction 
importante  étant  effectuée ,  il  reste  encore  à  opérer, 
sur  le  chiffre  que  l'on  obtient ,  une  autre  augmenta* 
tion,  motivée  par  la  nécessité  de  maintenir  à  la  déri- 
vation sa  portée  normale ,  malgré  la  croissance  des 
plantes  aquatiques,  qui,  dans  les  régions  dont  le 
climat  est  plus  favorable  aux  arrosages,  végètent 
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avec  une  rapidité  désespérante.  Malgré  l'obligatioti 
où  i*on  est  de  les  faucher  deux  fois  par  été,  il  arrive 
toujours  qu'aux  approches  des  chômages,  vers  le 
terme  de  leur  croissauce,  ces  herbages  occupent  une 
portion  notable  de  la  section  des  canaux ,  ou  plntdt 
quMis  en  ralentissent  le  débit ,  moins  encore  par  leur 
volume  réel,  que  par  la  gène  occasionnée  au  mouve- 
ment de  Teaui  dans  laquelle  ils  flottent  en  longs  fes- 
tons. 

Cette  diminution  de  section  varie,  à  son  maxi- 
mum, sur  les  canaux  de  la  Lombardie,  entre  le 
quart  et  le  vingtième  de  la  section  réelle.  C*est  là 
un  inconvénient  majeur }  car  un  égal  volume  d'eau 
étant  généralement  livré  aux  canaux  d'arrosage  bien 
organisés  9  ils  subissent  alors  un  exhaussement  de 
niveau,  qui  peut  avoir  les  plus  fâcheuses  consé- 
quences. En  effet,  si  les  bouches  n'étaient  pas  toutes 
rigoureusement  pourvues  de  régulateurs,  et,  de  plus, 
exactement  surveillées ,  elles  fonctionneraient  alors 
sous  un  excédant  de  pression  ;  ce  qui  augmenterait 
irrégulièrement  leur  dépense ,  et  dérangerait  toutes 
les  prévisions  que  l'on  aurait  basées  sur  un  débit 
normal.  De  sorte  que,  si  le  canal  devait  servir  à 
l'arrosage  et  à  la  navigation ,  les  bateaux  s*y  trou- 
veraient fréquemment  à  sec ,  comme  cela  avait  lieu 
sur  le  canal  de  Bereguardo«  avant  que  Ton  eût  pris 
les  moeuret  nécessaires  pour  parer  à  cet  inconvénient, 
qui  s'y  est  fait  vivement  sentir. 

Quant  à  indiquer  une  moyenne  pour  l'augmenta* 
tien  qu'il  convient  d'assigner  à  la  section  ou  à  la 
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largeur  d*un  canal,  en  vue  de  la  croissance  des  plantes 
aquatiques,  on  ne  le  peut  guère ,  attendu  que  cel  ef- 
fet est  trèS'Variable ,  et  qu'il  dépend  du  climat,  de  la 
nature  du  sol  et  de  celle  des  eaux ,  de  leur  vitesse , 
et  d'autres  circonstances  encore. 

Dans  les  localités  où  certains  canaux  sont  envahis 
rapidement,  par  ces  plantes  nuisibles,  on  en  voit 
d'autres  qui  en  sont  presqae  entièrement  exempts. 
On  est  donc  obligé ,  à  cet  égard ,  de  se  guider  par 
analogie,  et  d'après  de  simples  probabilités^  basées 
sur  la  nature  du  terrain  et  sur  celle  des  eaux. 

Pour  montrer  l'utilité  de  ces  considérations,  je 
vais  en  faire  l'application ,  en  vérifiant ,  d'après  la 
marche  qui  vient  d'être  tracée,  la  largeur  connue 
d^un  des  canaux  du  nord  de  Tltalie;  du  canal  d'I- 
vrée ,  par  exemple. 

Son  volume  d'eau  total,  mesuré  à  son  origine, 
a  été  trouvé  de  50  roues  de  Piémont ,  qui  corres- 
pondent à  1 7**,1 0. 11  s*obtiendrait  également,  d'après 
la  méthode  indiquée  ci*dessus,  en  opérant  comme 
il  suit  : 

BkQ. 

Débit  des  bouches 14,50 

Eaux  perdues,  ou  déchet  total,  équivalant  à 
peu  près  à  I^IB  de  ce  débit.  4 2^60 

Total  pareil 17,10 

Pour  avoir  la  largeur,  les  données  à  introduire 
dans  la  formule  de  Tadini  sont  les  suivantes  : 

Q  =  17",10      h  =  1»,30        et  cos  ©  =  0-,0008 

on  a  alors»  d'après  la  table  donnée  plus  loin  : 

v/A=1.14      A^Â=  1.482      et  cos 9  =  0,283. 
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De  là  résulte,  pour  la  valeur  de  x,  exprimant 
la  largeur  moyenne  : 

47.1 
X  =  '  ou  X  =  8*,15 

50  X  1.482  X  0,0283  ' 

ce  qui  est  bien  exactement  la  largeur  moyenne  du 
canal  d'Ivrée,  à  sa  partie  supérieure;  c'est-à-dire 
avant  le  point  où  cette  largeur  commence  à  dé* 
croître ,  par  suite  de  la  diminution  du  volume  d*eau. 

On  peut  voir,  au  moyen  de  cette  formule,  quelle 
est  rinfluence  des  variations  de  la  hauteur  sur  celle 
de  la  largeur.  Ainsi,  dans  Thypothèse  d'une  hauteur 
d'eau  de  1",40,  et  avec  même  pente  de  O^jSO,  on 
trouverait  x = 6",53.  Dans  l'hypothèse  de  /i= <  ",60 , 
on  aurait  a;=  5*,34.  Enfin ,  pour  /i=:  <",20,  on  au- 
rait a;=9",70,  et  pour  fc==1  mètre,  a:=  12  mè- 
tres ^  etc. 

On  voit  d'après  cela  que,  pour  une  même  section, 
proprement  dite,  on  a  toujours  le  choix  de  faire  va- 
rier, comme  il  convient,  ses  dimensions.  On  doit  se 
régler,  pour  cela,  sur  les  convenances  locales.  En 
augmentant  trop  la  largeur  on  occupe  plus  de  ter- 
rain ,  et  la  hauteur  d'eau  étant  alors  diminuée,  pour- 
rait se  trouver  au-dessous  du  minimum  de  0"',90 
à  1  mètre,  que  réclame  l'établissement  des  régula- 
teurs. En  donnant  à  l'eau  trop  de  profondeur ,  elle 
tend  davantage  à  dégrader  le  fond  et  les  berges.  On 
s'en  tient  donc,  dans  le  plus  grand  nombre  des  cas, 
à  une  sorte  de  ,profil  normal ,  dans  lequel  la  largeur 
moyenne  varie  entre  une  fois  et  demie  et  deux  fois  la 
profondeur. 
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^muremm  éreniiielles.  —  Enfin ,  ces  diverses  cor* 
rections  opérées ,  pour  arriver  à  la  connaissance  de 
la  section  réelle  d'an  canal  d'arrosage,  il  reste  en- 
core à  tenir  compte  d'une  dernière  considération, 
qui  est  celle  des  sources  que  Ton  a  la  chance  de 
découvrir,  soit  dans  le  cours  même  de  Texécution 
des  travaux ,  soit  à  proximité ,  si  Ton  en  fait  la  re* 
cherche.  On  a  déjà  vu  par  les  détails  donnés  pré- 
cédemment, que  dans  le  nord  de  l'Italie,  ces 
sources  éventuelles  sont  d'une  très-grande  impor- 
tance, et  peuvent  modifier  d'une  manière  notable, 
soit  le  volume  de  l'eau  que  l'on  se  proposait  de 
dériver  des  canaux  principaux,  soit  la  section,  qu'on 
aurait  d'abord  calculée  pour  ce  seul  volume. 

Mais,  sur  ce  dernier  article,  plas  encore  que  sur 
les  précédents ,  les  données  que  l'on  peut  avoir  sont 
entièrement  conjecturales;  et  ce  que  l'on  doit  faire 
le  mieux ,  c'est  de  rechercher  ce  qui  a  eu  lieu  dans 
des  circonstances  analogues  à  celle  où  l'on  opère; 
car  il  y  a  des  localités  où  l'on  n'a  aucune  chance 
de  découvrir  des  sources ,  comme  il  y  en  a  d'autres 
où  l'on  est  à  peu  près  assuré  d'en  rencontrer  en  creu- 
sant.  Je  ne  puis  donc  que  renvoyer,  sur  ce  point, 
au  chapitre  spécial  que  je  viens  de  citer. 

liar^nrs  décroimuuitetf.  —  Les  calculs  et  les 

indications  qui  précèdent  portent  sur  la  mesure  de 
la  section,  ou  de  la  largeur  des  canaux,  prise  à  leur 
origine ,  ou  en  amont  des  premières  bouches  de  dis- 
tribution. On  conçoit  bien  que,  si  l'eau  n'est  intro-- 
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duite  dans  les  canaux  de  cette  espèoa  que  pour  y 
être  distribuée ,  de  proche  en  proche  »  sur  les  terres 
riveraines ,  ce  serait  en  pure  perte  qu'on  y  maintien^ 
drait  une  largeur  constante,  tandis  que  le  volume 
contenu  diminuerait  graduellement.  Il  est  donc  do 
règle  qu'on  fasse  toujours  décroître  cette  largeur,  en 
raison  de  la  diminution  de  Teau  restant  dans  la  déri» 
vation.  On  a  vu,  dans  Tun  des  chapitres  précédents, 
qu'au  canal  d'Ivrée ,  ayant  une  longueur  d'un  peu 
plus  de  7S  kilomètres,  les  largeurs  successives  sont  s 
1"  de  8^,40  sur  environ  33  kilomètres;  ensuite  de 
7", 50  sur  37  kilomètres  ;  ensuite  de  5*^,10  sur  42  ki-» 
lomètres  1/3. 

Ce  déoroissement  n'a  pour  ainsi  dire  pas  de  li<* 
mites;  ou  plutôt  la  largeur  à  Textrémité  d*un  canal 
d^arrosage  pourrait  être  réglée  rigoureusement  sur 
le  débit  des  dernières  bouches  à  desservir  ;  puisque, 
au  moyen  d'un  simple  barrage^léversoir,  on  peut 
faire ,  à  volonté ,  passer  dans  ces  bouches  la  totalité 
du  volume  d'eau  dérivé.  Mais  l'inspection  du  plus 
grand  nombre  de  canaux  de  ce  genre  prouve  que 
l'on  n'a  pas  calculé  aussi  juste,  ou  que  toutes  les 
eaux  disponibles  ne  sont  pas  encore  utilisées)  car  la 
plupart  d'entre  eux  versent  un  résidu  assez  considé* 
rable ,  soit  aux  cours  d'eau  naturels ,  soit  aux  ca- 
naux inférieurs  dans  lesquels  ils  ont  leur  débouché. 

Seciloo  de*  eanann:  d^ai»gowg<i  et  de  na^^ttr 

tioiB.  —  Pour  cette  espèce  de  canaux ,  la  sectioq  ne 
se  détermine  plus ,  généralement ,  de  même  que  pour 
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ceux  qui  ne  doivent  servir  qu'au  seul  usage  de 
rirrigation.  Mais  il  y  a  encore  à  faire  ici  d^impor- 
tantes  distinctions.  Supposons ,  par  exemple ,  que  le 
canal  dont  il  s*agit  doive  aboutir  définitivement, 
comme  font  le  Naviglio-Grande  et  celui  de  la  Mar- 
tesana»  à  une  darse,  ou  bassin  fermé  par  un  bar- 
rage i  et  dans  lequel  toutes  les  eaux  dépensées  par 
la  navigation ,  sur  les  biefs  supérieurs ,  trouvent  à 
être  distribuées  pour  les  arrosages  ou  pour  les  usines. 
Alors  la  portée  d'eau ,  basée  sur  la  dépense  qui  en 
sera  fait^  pour  ces  derniers  usages ,  n'a  pas  besoin 
d'être  modifiée  9  par  la  circonstance  que  la  naviga- 
tion en  profitera  aussi.  Car,  dès  lors  que  la  largeur 
et  la  hauteur  d'eau  du  canal  se  maintiendront  ton-* 
jours  au-dessus  d'un  minimum  voulu  «  l'adoption  de 
pentes  modérées  et  celles  d'un  nombre  convenable 
d'écluses  à  pertuis,  seront  les  seules  conditions  à 
remplir,  en  ce  qui  touche  le  service  des  transports. 
Et  Ton  procédera,  quant  au  calcul  du  volume  d'eau 
et  à  celui  de  la  section ,  comme  on  loferait  pour  uq 
canal  de  simple  arrosage» 

Voici  l'application  de  qes  considérations,  au  canal 
de  la  Martesana ,  qui  se  trouve  dans  ce  oas*  On  a 

Q  =  25-,70etÛX(l,i5)  =  29«,75;  C089=0,0005;  >/coS5)=2,03; 

;i=l-,60;  V^A=i,27;  AV'^=2,03; 

d'où  l'on  déduit ,  avec  la  formule  ordinaire , 

X  =  13",08 

09  qqi  wt  bien  )«  largeur  moyeniie  du  oanal  susdit, 
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DaDS  le  cas ,  an  contraire ,  où  un  canal  d'arro- 
sage et  de  navigation  n'aboutit  point  ainsi  à  un  port 
ou  bassin,  fermé  par  un  barrage;  mais  où,  faisant 
partie  d'une  ligne  navigable  plus  ou  moins  étendue» 
son  débouché  a  lieu  dans  une  rivière  ou  dans  un 
canal  inférieur ,  il  arrive  presque  toujours  que  Ton 
continue  de  dépenser  des  éclusées ,  pour  le  passage 
des  bateaux  y  montants  et  descendants,  au  delà  de 
la  limite  inférieure  des  irrigations.  Dès  lors  c'est  là 
un  élément  de  plus ,  dans  le  calcul  du  débit  total  de 
la  dérivation  dont  il  s'agit  ;  et  ce  débit  spécial  devra 
se  calculer  d'après  l'activité  présumée  du  mouve- 
ment des  bateaux,  comme  cela  se  pratique  pour 
les  canaux  simplement  navigables.  La  section  s'éta* 
blit  en  conséquence. 

Tel  est  le  cas  du  canal  de  Pavie,  et  dans  ses  der- 
niers projets  on  avait  bien  eu  égard  à  ces  diverses 
circonstances.  Si  donc  il  éprouve,  au  préjndicerde 
l'arrosage,  une  insuffisance  de  section  qui  exclut  en 
élé  environ  1/14*  de  sa  portée  d'eau,  ce  résultat  fâ- 
cheux n'est  dû  qu'à  la  croissance  trop  rapide  des 
plantes  aquatiques,  dont  il  aurait  fallu  qu'on  pût 
tenir  compte  à  l'avance. 

Section  des  eolateim.  —  Les  colateurs  sont 
placés  dans  des  conditions  diamétralement  oppo- 
sées à  celles  où  se  trouvent  les  canaux  d'irrigation 
proprement  dits.  Dès  lors,  les  règles  qui  président, 
soit  à  leur  tracé,  soit  au  choix  de  leur  section,  ne 
peuvent  être  les  mêmes.  Les  fossés  et  canaux  de 
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cette  dernière  espèce  reçoivent  i'égouttement  des  ter- 
res mouillées  par  Tarrosdge,  comme  les  ruisseaux 
naturels  reçoivent  celui  des  terrains  mouillés  par 
la  pluie.  Leur  largeur  doit  donc  aller  en  croissant 
à  mesure  que  leur  longueur  augmente;  et  lors- 
qu'ils viennent  déboucher  dans  les  cours  d'eau  infé- 
rieursy  ils  ne  diffèrent  en  rien  de  leurs  affluents 
naturels. 

En  un  mot,  Técoulement  s'opère  ici  tout  à  fait  à 
Tétat  normal;  c'est-à-dire  que,  dans  l'ensemble  des 
ramifications  que  présente  un  système  de  colateurs, 
aboutissant  à  un  cours  d'eau  principal,  la  circulation 
s'opère  des  rameaux  vers  le  tronc,  comme  dans  la 
nature. 

Au  contraire,  dans  un  système  d'arrosage,  tout  est 
inverse,  puisque  la  circulation  se  fait  du  tronc  vers 
les  extrémités,  et  que,  si  l'on  pouvait  s'exprimer 
ainsi,  les  canaux  d'irrigation  seraient  appelés,  avec 
raison  les  effluents  du  cours  d'eau,  dont  ils  dérivent. 
Dans  l'ensemble  des  mouvements  de  terrain  que  ré- 
clame l'établissement  d'un  système  d'arrosage,  ces 
derniers  canaux  sont  placés  sur  des  fattes,  tandis  que 
les  colateurs  occupent  nécessairement  les  thalwegs. 
En  un  mot,  dans  leur  situation  respective,  tout  est 
opposé;  de  telle  sorte  que  si  l'on  renversait  le  relief 
de  la  superficie  d'un  terrain,  disposé  comme  il  vient 
d'être  dit,  les  colateurs  deviendraient  les  canaux  et 
rigoles  d'arrosages,  et  vice  versa. 

De  cette  situation  naturelle  des  colateurs  des  diffé- 
rents ordres,  il  résulte  un  fait  important,  pour  la 
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détermination  de  leur  sectioq  ;  c'6«t  qu'oa  doit  la  oal- 
culer  de  manière  quUls  reçoivent  non^^seulemant  Té^ 
goattement  de£i  irrigations  de  la  contrée,  mais  enoore 
le  produit  des  eaux  pluviales  d'une  région  quelquefois 
plus  étendue  encore»  On  pourrait  objecter  qu'en  temps 
de  pluie  on  n'arrosQ  pas;  mais  cela  est  indifférent, 
puisque  si  les  eaux  livrées  au  canal  principal,  ne 
trouvent  pas  leur  débouché  accoutumé  dans  lea  W^ 
naux  secondaires  et  les  rigoles,  il  faut  bien  qu^çn  le 
leur  procure  par  les  fuyants  ou  déchargeoirs^  qui 
aboutissent  toiyours  dans  les  colateurs, 

méthodes  précédentes  ne  s'appliquent  pas  en  bloc  à 
toute  la  ligne  d'un  canal  projeté*  Il  arrive  presque 
toiyoursy  au  contraire,  que  soit  pour  les  convenaaces 
du  tracé,  soit  pour  d*aqtres  motifs,  on  trouve  de 
l'avantage  à  faire  varier  les  pentes  entre  certaines 
limites,  et  oonséquemmeqt  aussi  les  sections;  afia  de 
conserver  l'uniformité  désirable  dana  le  débit  des 
eaux.  Il  y  a^  à  cela,  un  avantage  assez  grand  qui  est 
de  pouvoir  proportionner  ces  pentes  à  la  résistanoe, 
ordinairement  variablei  des  terrains  à  traverser»  S'il 
arrive,  par  exemple,  que  le  canal  projeté  se  trouve 
avoir  une  certaine  partie  de  son  trajet  ouvert  dans 
un  déblai  de  rocher,  on  ne  manque  jamais  de  profi** 
ter  de  cette  circonstance  pour  lui  donner,  en  cet  en-* 
droit,  le  maximum  de  pente  et  le  minimum  de  sec-^ 
tion,  atteudu  qae  celle^qi  devient  beaucoup  moins 
coûteuse  à  établir,  et  cet  excédant  de  pente  se  trouve 


raobelé  par  une  diminotion  équivalente,  à  la  traveraée 
des  terrain»  tes  moins  résistants,  La  pente  des  aque-» 
duos,  ponta«aqueducs  et  siphons  doit  aussi  se  régler 
d'après  pette  oiéme  considération,  puisque  le  cube 
des  maçonneries  diminue  ordinairement  dans  un  rap-» 
port  considérable  avec  la  diminution  du  débouché, 
et  que  raugmentation  de  vitesse  de  Teau  y  est  au 
contraire  sans  inconvénient. 

Dès  que  Teau  est  mise  en  mouvement  dans  un  ca-*' 
nal  nouvellement  ouvert,  les  sections  qui  y  ont  été 
établies,  en  rapport  avec  telle  ou  telle  nature  du  sol, 
tendent  toujours  à  se  modifier,  plus  ou  moins,  par  le 
régime  et  par  la  nature  de  Veau  qui  y  coule.  Avec 
des  eaux  claires  et  beaucoup  de  vitesse,  le  lit  se  dé^ 
grade,  et  cet  effet  se  manifeste  principalement  sur  les 
parties  les  moins  résistantes  ;  avec  des  eaux  troubles 
et  peu  de  vitesse,  ou  n'aurait  à  attendre  que  des  dé- 
pôts, et  peu  ou  point  de  corrosions.  L'un  et  Fautre 
de  ces  inconvénient^  sont  à  éviter.  Le  premier  serait 
encore  le  plus  grave  en  ce  que  ^enlèvement  conti^ 
nuel  des  matières  provenant  des  dégradations  du  lit 
tendrait  à  Télargir  indéfiniment  ;  ce  qui  pourrait  finir 
par  modifier  d'une  manière  notable  les  conditions  de 
son  établissement,  relativement  aux  propriétés  rive* 
raines. 

C'est  dans  ce  cas  surtout  qu'il  est  trèfr-important 
de  conserver,  de  distance  en  distance,  la  section  nort* 
maie  de  la  dérivation,  au  moyen  d'un  certain  nombre 
de  profils  en  maçonnerie,  plus  ou  moiqs  rapproehés, 
et  qui  étant  à  l'abri  des  oorrosiona,  servant  à  rétablir 
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cette  section  dans  les  parties  où,  lors  des  curages, 
on  aorait  souvent  de  la  peine  à  en  reconnaître  les  di- 
mensions primitives.  Dans  les  canaux  qui  ont  peu  de 
hauteur  d'eau,  relativement  à  leur  largeur,  ce  sont 
les  berges  qui  se  dégradent;  dans  le  cas  inverse,  c'est 
principalement  le  fond.  On  peut  avoir  égard  à  cette 
circonstance  dans  la  manière  de  placer  les  revête- 
ments partiels  dont  je  parlerai  plus  loin ,  et  dont  il 
n*a  été  question  ici  que  comme  moyen  conservateur 
de  la  section. 

Les  considérations  contenues  dans  ce  chapitre, 
relativement  au  choix  des  pentes  et  des  sections,  sont 
à  la  fois  ce  qu'il  y  a  de  plus  important,  de  plus  spé- 
cial, et  de  plus  difficile,  dans  Fart  d'établir  les  canaux 
d'arrosage.  J'ai  donc  dû  traiter  cet  objet  fondamental 
avec  les  détails  qu'il  réclamait.  Le  choix  le  plus  con- 
venable du  système  de  pentes,  et  celui  des  sections 
correspondantes,  demande  beaucoup  de  tâtonne- 
ments, de  comparaisons  et  d'épreuves  successives. 
L'extraction  des  racines  carrées,  que  comporte  la 
formule  indiquée  pour  cet  usage,  exigeant  des  cal- 
culs un  peu  longs,  je  donne  ici,  dans  le  but  d'épar- 
gner le  temps  des  ingénieurs,  une  table  des  valeurs 
successives  des  quantités  A,  sjh^  et  A^/i,  depuis  1  jus- 
qu'à 200,  ce  qui  comprend  tous  les  cas  usuels  pour 
les  hauteurs  d'eau  des  canaux  qui  atteignent  bien 
rarement  2  mètres.  Quant  aux  fractions  décimales, 
on  observera  qu'on  ne  peut  chercher  des  carrés  que 
parmi  celles  qui  ont  un  nombre  pair  de  chiffres  après 
la  virgule,  et  c'est  surtout  ce  .qui  rend  utile  l'emploi 
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de  la  table  saivaûte,  dans  les  limites  ou  elle  est  pré- 
sentée. 
Par  exemple,  si  Ton  a  A  =  4",40,  on  observera 
1  iO  i/1 40 

^"®  ^  "^  ÏÔÔ'  ^^^  ^^  "^    vF'  ®^  '°^  ^^^  ^ 

140.  v/UO    ^,    ,  .       ,^. 

— — ^- — .  Dès  lors  on  trouvera  immédiatement , 

sans  aucun  calcul,  à  Taide  de  la  table  suivante, 
^A  =  1 ,1 832  ,eih^h  =  i  ,6565. 

Ladite  table  servira  aussi  à  trouver,  pour  le  même 
usage,  la  valeur  de  ^  cos.  ^,  qui  entre  également 
dans  Texpression  de  la  largeur  moyenne  des  canaux, 
dont  on  a  préalablement  fixé  la  portée  d'eau  et  la 
pente.  La  valeur  de  cos.  (^  ne  peut  guère  varier 
qu'entre  les  limites  suivantes  : 

Cos  <p  =  0,0002       et       cos  ?  =  0,0016. 

Enfin  cette  même  table  aura  encore  une  autre  uti- 
lité pour  les  études  relatives  à  la  mesure  et  à  la  dis- 
tribution des  eaux,  puisque  le  produit  A^/t,  qu'elle 
donne  sans  calcul,  entre  aussi,  avec  l'emploi  de  coef- 
ficients variables,  dans  l'expression  de  la  dépense 
théorique,  qui  a  lieu,  soit  par  un  orifice,  soit  par  un 
déversoir. 

Yoici  cette  table  ;  elle  n'est  qu*un  abrégé  de  celle 
qui  a  été  calculée  par  De  Régi. 
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4 

f 

J^ 

•  * 

h.  ^h 

h 

*• 

h.  ^  k 

1 

1,00000 

1,00000 

38 

6,16441 

254,24758 

3 

1,41421 

2582842 

39 

6,24500 

2i5,55500 

3 

1,73205 

5,19615 

40 

6,32455 

252,98200 

4 

2,00000 

8,00000 

41 

6,40512 

262,52792 

5 

2,25607 

11,18055 

42 

6,48074 

272,19106 

6 

2,44940 

14,69694 

iS 

6,55744 

281,96992 

7 

2,64575 

18,52025 

44 

6,G5325 

291,86500 

8 

2,82843 

22,62744 

45 

6,70820 

301,80900 

9 

3,00000 

I75OOOOO 

46 

6,78233 

311,98718 

10 

5,16228 

51,62280 

47 

6,85565 

322,21555 

11 

5,31662 

56,48282 

48 

6,92820 

552,55560 

IS 

3,46410 

41,56920 

49 

7,00000 

345,00000 

13 

3,60555 

46,87215 

80 

7,0T10T 

555,55360 

14 

5,74166 

52,38524 

51 

7,14145 

564^1295 

15 

5,87298 

58,09470 

52 

7,21110 

574,97720 

16 

4,00000 

64,00000 

53 

7,28011 

385,84583 

17 

4,12510 

70,09270 

84 

T,3U47 

696^1798 

18 

4,24264 

76,36752 

55 

7,41620 

407,89100 

19 

4,35890 

82,81910 

56 

7,48331 

419,06536 

20 

4,47215 

89,44260 

57 

7,54983 

450,54051 

•1 

4,58257 

96,25397 

58 

7,61577 

141,71466 

M 

4,88041 

105,18902 

59 

7,68114 

455,18726 

S3 

4,79585 

110,50409 

60 

7,74597 

464,75820 

24 

4,89898 

117,57552 

61 

^,81025 

476,42525 

16 

5,00000 

125,00000 

82 

7,87401 

488,18862 

M 

5|09902 

152,57452 

63 

7,95725 

600,04675 

27 

5,19615 

140,29605 

64 

8,00000 

512,00000 

88 

5,29150 

148,16200 

65 

8,06226 

524,04690 

29 

5,38516 

156,16974 

66 

8,12404 

536,t8664 

30 

5,47722 

164,31660 

67 

8,18555 

548,41845 

51 

5,56776 

172,60056 

68 
69 

8,24621 

560,74228 

32 

5,65685 

181,01930 

8,50662 

573,15678 

33 

5,74456 

189,57048 

70 

8,36660 

585,66200 

34 

5,85095 

198,25250 

71 

8,42615 

598,25665 

35 

5,91608 

207,06280 

72 

8,48528 

610,94016 

36 

6,00000 

216,00000 

75 

8,54400 

623,71200 

I  37 

6,08270 

225,06212 

74 

8,60232 

656,57108 
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* 

^k 

k.  ^  k 

A 

•  fc 

h.  y/  h 

n 

B,60099 

649j51875 

112 

10,58500 

1185^29600 

te 

ê,71780 

662^55280 

115 

10,63014 

1201,20582 

n 

8,77496 

675^67192 

114 

10,67708 

1217,18712 

re 

8,83176 

888,87728 

115 

10,72380 

1233,23700 

T9 

8^88819 

702^16701 

m 

10,77033 

1249,35828 

M 

8,944at 

715^4160 

117 

10,81665 

1265,54805 

Bl 

9^00000 

729,00000 

118 

10,86278 

1281,80804 

êfl 

§,05538 

742^4116 

119 

10,90871 

1298,13649 

M 

9,11043 

766,16569 

120 

10,95445 

1314,53400 

Bi 

9,16515 

769,87260 

121 

11,00000 

1331,00000 

B6 

9,21954 

783,66090 

122 

11,04536 

1547,53392 

86 

9,27569 

797,53152 

123 

11,09054 

1564,13642 

ST 

9,39738 

811,48206 

124 

11,13553 

1580,80572 

BB 

9,3808$ 

825,51304 

185 

11,18034 

1597,54250 

BO 

9,i339B 

839,62422 

126 

11,22497 

1414,34622 

90 

9,48688 

853,81470 

127 

11,26943 

1431,21761 

Bl 

9,53939 

868^08449 

128 

11,31371 

1448,15488 

9t 

9,59166 

882^3272 

129 

11,35782 

1465,15878 

M 

9,64365 

896,85945 

150 

11,40175 

1482,22750 

94 

9,69536 

911,36584 

151 

11,44552 

1499,36512 

95 

9,74679 

925,94505 

132 

11,48912 

1516,56384 

96 

9,79796 

940,60416 

133 

11,53256 

1533,83048 

9T 

9,84886 

955,53942 

154 

11,57584 

1551,16256 

OB 

9,89949 

970,15002 

155 

11,61895 

1568,55825 

99 

9594987 

985,03715 

156 

11,66190 

1586,01840 

109 

10,00000 

1000,00000 

157 

11,70470 

1603,54390 

101 

10,04987 

1015,03687 

158 

11,74754 

1021,15292 

102 

10,09950 

1030,14900 

139 

11,78985 

1638,78637 

103 

10,14889 

1045,33567 

140 

11,83216 

1656,50240 

104 

10,1980i 

1060,59616 

141 

1,87434 

1674,28194 

105 

10,24695 

1075,92975 

142 

11,91637 

1692,12454 

106 

10,29563 

1091,33678 

143 

11,95826 

1710,03118 

107 

10,3U08 

1106,81656 

144 

12,00000 

1728,00000 

108 

10,39230 

1122,36840 

145 

12,04159 

1746,03055 

109 

10,44031 

1137,99379 

146 

12,08305 

1764,12530 

110 

10,48809 

1153,68990 

147 

12,12435 

1782,27945 

m 

10,53565 

1169,45715 

148 

12,16552 

1800,49696 
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h 

•  ^ 

h.  y/  h 

h 

•  * 

h.^  h 

liO 

12,20655 

1818,77595 

175 

15,22876 

2515,03500 

150 

12,24745 

1857,11750 

176 

15,26650 

2554,90400 

151 

12,28820 

1855,51820 

177 

15,50415 

2554,85101 

152 

12,32885 

1875,98216 

178 

15,54166 

2574,81548 

153 

12,36952 

1892,50596 

179 

15,57909 

2594,85711 

154 

12,40967 

1911,08918 

180 

15,41641 

2414,95580 

155 

12,44990 

1929,75450 

181 

15,45562 

2455,10522 

156 

12,49000 

1948,44000 

182 

15,49074 

2455,51468 

157 

12,52996 

1967,20572 

185 

15,52775 

2475,57825 

158 

12,56980 

1986,02840 

184 

15,56466 

2495,89744 

159 

12,60952 

2004,91368 

185 

15,60147 

2516,27195 

160 

12,64911 

2023,85760 

186 

15,65818 

2556,70148 

161 

12,68058 

2042,86158 

187 

15,67479 

2557,18575 

162 

12,72792 

2061,92504 

188 

15,71151 

2577,72628 

163 

12,76714 

2081,04382 

189 

15,74775 

2598,52097 

164 

12,80625 

2100,22500 

190 

15,78405 

2618,96950 

165 

12,84523 

2119,46295 

191 

15,82027 

2659,67157 

166 

12,88410 

2158,76060 

192 

15,85641 

2660,45072 

167 

12,92285 

2158,11595 

195 

15,89244 

2681,24092 

168 

12,96148 

2177,52864 

194 

15,92859 

2702,10766 

169 

13,00000 

2197,00000 

195 

15,96424 

2725,02680 

170 

13,05840 

2216,52800 

196 

14,00000 

2744,00000 

171 

15,07670 

2236,11570 

197 

14,05567 

2765,02699 

172 

15,11488 

2255,75936 

198 

14,07125 

2786,10750 

173 

15,15295 

2275,46035 

199 

14,10675 

2807,25927 

174 

15,19090 

2295,21660 

200 

14,14215 

2828,42600 

CHAPITRE  VINGTIÈME. 

TtACÉ  IT  PlOra.  DU  CàHÀL. 

Réglas  à  mitre  pour  le  tracé  définitif.  —  fitablissement  du  profil  tranarer- 
sal^  en  tenant  compte  des  diverses  situations  topographiqaes  du  sol.  -- 
Types  applicables  anx  cas  les  pins  nsveb. 

Tracé  définitif.  —  J'ai  cherché  à  faire  ressortir, 
dans  les  chapitres  précédents,  Timportance ,  ainsi 
(|Qe  la  difficulté,  da  choix  des  pentes  et  des  sections, 
dans  le  projet  d*un  canal  d'arrosage.  Tout  cela 
n'existe  pas  pour  les  canaux  de  simple  navigation, 
où  il  n*y  a  pas  de  courant  proprement  dit,  et  où 
les  Tolumes  d'eau  à  dépenser,  pour  le  service  des 
bateaux,  se  puisent  dans  des  biefs  à  niveau  mort. 
Les  seuls  points  où  elle  soit  en  mouvement ,  dans  les 
canaux  de  cette  espèce ,  se  trouvent  dans  l'emplace- 
ment des  écluses ,  qui  sont  bien  garnies  de  murs  et 
de  radiers  ;  de  sorte  que  Ton  n'a  à  s'occuper  ni  des 
difficultés  relatives  à  la  résistance  du  terrain,  qui 
met  des  limites  à  la  vitesse  de  Teau ,  ni  de  la  déter- 
mination correspondante  des  sections,  qui  doivent 
varier  ici,  soit  avec  les  modifications  de  la  pente, 
soit  d'après  la  diminution  progressive  du  volume 
d*eau. 

En  raison  de  ces  circonstances,  le  tracé  des  ca- 
naux d*arrosage  est,  comme  je  Tai  dit  au  commence- 
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ment  de  ce  livre,  une  des  plas  difficiles  de  tontes 
les  opérations  qui  réclament  le  concours  d*ingé- 
nieurs  habiles  et  spéciaux.  J'ai  donc  dû,  dans  le 
chapitre  précité ,  traiter  cet  objet  avec  les  détails  né- 
cessaires ;  et  si  les  bornes  de  cet  ouvrage  m'eussent 
permis  de  donner  quelques  développements  de  plus 
sur  ce  sujet  important,  ils  eussent  été  d'une  utilité 
incontestable. 

Le  tracé  définitif  d'un  canal  d'arrosage,  comme 
les  tracés  provisoires  dont  il  a  été  question  plus 
haut  y  est  entièrement  gouverné  par  la  détermination 
préalable  et  fondamentale  des  pentes  qui  peuvent 
convenir  dans  une  localité  donnée;  c^est  donc  sur 
ces  pentes  elles-mêmes,  ou  plutôt  sur  des  inclinai- 
sons un  peu  plus  faibles ,  que  Ton  doit  baser  l'opéra- 
tion du  tracé ,  qui  peut  se  faire ,  soit  au  niveau  de 
pente,  soit  au  niveau  horizontal,  pourvu  que  Tun  et 
l'autre  de  ces  instruments,  parfaitement  vérifiés, 
soient  d'une  rigoureuse  précision. 

Quant  à  la  manière  de  faire  ce  tracé ,  on  ne  sau- 
rait indiquer  de  règle  invariable  qui  puisse  conve- 
nir à  toutes  les  localités;  car  suivant  la  déclivité 
naturelle  et  les  mouvements  du  terrain,  le  mode 
d'opération  varie  nécessairement  d'un  lieu  à  un 
autre.  Je  ne  puis  donc  que  me  renfermer  ici  dans 
quelques  préceptes  généraux,  qui  doivent  toujours 
servir  de  guide  dans  les  opérations  de  cette  espèce, 
quelles  que  soient  d'ailleurs  les  circonstances  locales. 

Encore  bien  que  les  opérations,  tendant  à  l'éta- 
blissement des  canaux  dont  il  s'agit,  n'aient  pas  les 
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mémee  règles  que  celles  qui  se  pratiquent  dans  le 
tracé  des  rontes  on  des  cananx  de  navigation ,  quoi- 
qu'il y  ait,  dans  le  cas  actael,  beaucoup  de  sujétions 
nouvelles,  quoique  Tégalité  que  Ton  a  ordinairement 
pour  Ji)ut  d*obtenir  entre  les  déblais  et  les  remblais 
devienne  souvent  iiipossible ,  il  n'est  pas  moins  vrai 
qu'entre  plusieurs  tracés  admissibles  il  y  en  a  ton» 
jours  un  plus  économique,  ou  pour  mieux  dire, 
plus  avantageux  que  les  autres.  C'est  celui-là  que 
l'on  doit  trouver  et  adopter. 

n  est  d'ailleurs  certaines  règles  applicables  au 
tracé  de  tous  les  ouvrages  analogues  et  dont  la  pru* 
dence  la  plus  ordinaire  doit  conseiller  l'observation. 
Ainsi  l'on  évitera  également  de  traverser  les  terrains 
très4>as,  qui  exigeraient  de  trop  grands  remblais, 
et  les  terrains  très«-élevés ,  où  il  faudrait  creuser  des 
tranchées  d'une  grand  profondeur.  On  redoutera 
plus  soigneusement  encore  les  mauvais  fonds  et  les 
sols  éminemment  perméables ,  tels  que  les  bancs  de 
gravier,  les  anciennes  carrières  et  autres  endroits 
semblables  où  les  eaux  ne  peuvent  être  maintenues 
qu'au  moyen  de  travaux  d'étanchement  très-coû* 
teux.  Toutes  les  fois  que  Ton  aura  le  choix  entre 
plusieurs  lignes,  également  bien  situées,  la  plus 
courte  ou  la  plus  directe  devra  toujours  être  pré- 
férée. Enfin  on  tâchera  de  concilier,  autant  que 
possible,  Tobligation  de  tenir  le  canal  à  la  hauteur 
voulue,  au-dessus  du  niveau  des  campagnes  à  ar- 
roser, avec  l'économie  des  terrassements ,  et  surtout 
des  emprunts. 
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Telles  sont  les  seules  règles  générales  sar  les- 
quelles on  puisse  se  guider  dans  le  tracé  des  ca- 
naux d'irrigation.  Mais  chaque  terrain  a  sa  situa* 
Uon  caractérisée  par  des  circonstances  différentes; 
et  leur  observation  attentive,  basée  sur  les  considé- 
rations développées  dans  cet  «ouvrage,  conduira 
toujours  à  l'adoption  des  règles  particulières  pou- 
vant faire  connaître  le  meilleur  tracé. 

Une  des  plus  sûres  méthodes  pour  arriver  i 
l'économie  des  terrassements  et  à  l'égalité,  aussi 
approximative  que  possible ,  entre  les  déblais  et  les 
remblais,  consiste  à  faire  d'abord,  en  se  tenant, 
autant  qu'on  le  peut ,  à  zéro  du  terrain  naturel ,  un 
premier  tracé  avec  des  pentes  un  peu  inférieures  à 
celles  qu'on  se  propose  de  conserver  ;  et  soit  que  ce 
tracé  puisse  être  valable  et  définitif,  soit  qu'il  doive 
être  en  partie  abandonné,  il  jette  toujours  beau- 
coup de  lumière  sur  les  moyens  d'approcher  autant 
que  possible  de  celui  qui  est  plus  économique» 
Mais  il  arrive,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  que 
les  tracés  faits  de  cette  manière,  et  qui  se  tiennent 
généralement  à  mi-côte ,  dans  les  vallées ,  sont  à  la 
fois  les  moins  coûteuvx  et  les  meilleurs  sous  tous  les 
rapports. 

Si  le  terrain  est  un  peu  accidenté ,  et  surtout  en- 
trecoupé de  petits  vallons  ou  de  contre-forts ,  alors 
les  nivellements ,  dans  ce  système ,  donnent  des  di- 
rections qui  ne  pourraient  être  conservées  comme 
définitives,  attendu  qu'elles  présenteraient  beaucoup 
trop  d'angles  et  de  lignes  brisées.  Ici,  plus  qu'en 
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toute  antre  circonstance ,  il  est  du  plus  grand  inté- 
rêt d'observer  que  les  courbures  de  Taxe  sont  as* 
sujetties  à  être  presque  insensibles ,  ou  du  moins 
extrêmement  douces  et  arrondies  ;  comme  le  sont 
d'ailleurs  toujours  les  contours  des  eaux  courantes 
naturelles  y  d'un  bon  régime.  Les  coudes  et  les  brus- 
ques sinuosités  doivent  être  soigneusement  proscrits  ; 
car  ils  équivaudraient  à  une  diminution  notable  du 
débouché,  ou  de  la  section,  qui  doit  être  exactement 
calculée.  Il  en  résulterait  donc  le  triple  inconvénient  : 
1"*  de  déranger  tous  les  calculs  qu'on  aurait  basés 
sur  l'emploi  utile  d'no  certain  volume  d'eau;  2""  de 
rendre  inutile  la  dépense  faite  pour  établir  le  canal, 
avec  sa  section  effective ,  dans  les  portions  exemptes 
de  cette  fâcheuse  influence  ;  3*  de  supporter  ou  des 
irais  de  revêtements,  ou  des  frais  d'entretien  et  de 
curage,  très- considérables,  par  suite  des  dégrada- 
tions qui  ne  manquent  jamais  de  se  produire  dans  les 
coudes  des  canaux  à  eau  courante.  On  comprend 
donc  aisément  combien  ce  défaut  serait  capital. 

J'ai  vu  des  projets  de  canaux  d'arrosage  que  l'on 
présentait  comme  complètement  étudiés  et  comme 
prêts  à  être  mis  à  exécution ,  quoique  cette  précau- 
tion essentielle  fût  loin  d'y  avoir  été  observée.  Leur 
plan,  dans  certaines  portions  correspondantes  aux 
terrains  accidentés,  aurait  pu  véritablement  être 
pris  pour  celui  des  fortifications  d'une  place  de 
guerre,  tant  il  présentait  d'aspérités  et  de  petites 
portions  de  lignes  droites ,  se  brisant  sous  des  angles 
aigus. 


'•*. 
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Hais  de  ce  qu'aa  traoé  de  cette  espace  est  »  dans 
certaioB  cas,  inadmissible  pour  l*axe  môiae  d*on  ci« 
nal  d'arrosage ,  il  ii*est  pas  moins  très-ntile  comme 
opération  transitoire  servant  à  faire  connidtre  la 
ligne  qui  correspondrait  au  minimam  de  terrasso* 
ments;  ligne  qu'il  est  toujours  très* important  de 
connaître.  Et  attendu  que  c'est  toujours  dans  son 
voisinage  que  se  trouve  le  tracé  le  plus  avantageux, 
on  se  sert  de  cette  première  indication  du  nivelle- 
ment en  y  traçant,  soit  sur  le  papier,  soit  sur  le 
terrain,  une  ligne  à  contours  larges  et  adoucis,  qui 
laissant  à  droite  et  à  gauche  les  principales  aspérités 
de  la  ligne  brisée,  résultant  de  cette  première  étude, 
suit  néanmoins,  dans  son  ensemble,  sensiblement  le 
même  trajet.  Le  parcours  primitif  est  alors  toujours 
raccourci  ;  et  conséquemment  les  pentes  se  trouvent 
un  peu  augmentées.  C'est  pourquoi  j'ai  eu  soin  de 
dire  qu'on  devait ,  en  faisant  ce  premier  nivellement 
de  pente,  employer  constamment  des  inclinaisons 
un  peu  plus  faibles  que  celles  que  l'on  se  propose 
d'adopter  définitivement. 

En  ce  qui  touche  le  développement  des  courbes , 
il  n'y  a  rien  de  fixe  ;  mais  plus  elles  seront  ouvertes 
on  à  grand  rayon,  plus  elles  seront  convenables.  On 
peut  regarder  1 50  à  4  00  mètres  comme  un  minimum 
qu'il  ne  faudrait  pas  dépasser. 

Dès  que  l'on  a  ainsi  bien  arrêté  la  ligne  du  tracé 
qui  doit  être  regardé  comme  définitif,  on  procède 
sur  sa  direction  à  un  dernier  nivellement  très-exact 
qui  donne  le  profil  longitudinal  du  projet  sur  le* 
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quel  on  établit  la  ligne  d'eau  et  la  ligne  du  fond  du 
canal.  Ce  tracé  définitif  doit  être  indiqué  exacte- 
ment sar  le  terrain ,  tant  dans  les  parties  rectilignes 
que  dans  courbes,  par  des  bornes  solidement  éta« 
blies;  et  de  plus  tous  les  brisements  de  pente  doivent 
rétre  par  des  repères  invariables ,  que  Von  puisse 
toiqours  retrouver,  même  au  bout  de  plusieurs  an- 
nées,  si  des  relards  survenaient  entre  la  rédaction 
du  projet  et  Texécution  des  ouvrages*  Un  sillon  de 
0''y20  à  0",30  de  profondeur,  tracé  à  la  charrue, 
indique  sur  le  terrain  remplacement  réel  de  Taxe  du 
canal ,  et  enfin  il  est  essentiel  que  deux  sillons  sem- 
blables ,  un  peu  moins  profonds ,  puissent  indiquer 
latéralement  le  périmètre  des  terrains  à  occuper  pour 
rétablissement,  soit  du  canal  seul,  soit  du  canal 
accompagné  de  ses  francs-bords. 

Telles  sont  les  observations  qu'il  était  utile  de 
faire,  sur  le  tracé  des  canaux  d'arrosage.  Si  celui 
dont  on  fait  Fétude  doit  servir  en  outre  à  la  navi- 
gation, on  devra  tenir  compte,  comme  je  l'ai  fait 
remarquer  dans  le  chapitre  précédent,  du  sens  dans 
lequel  aura  lieu  le  principal  mouvement  des  bateaux 
chargés.  Dans  le  cas  général,  on  observera,  quant 
H'  cette  dernière  destination ,  les  conditions  d'usage 
en  ce  qui  touche  le  minimum  de  longueur  des  biefs 
et  l'égalité ,  qu'il  serait  désirable  d'obtenir  dans  les 
chutes  des  écluses.  Je  ferai  remarquer  que  ce  dernier 
point ,  qui  est  très-essentiel  pour  l'économie  de  l'eau 
sur  les  canaux  de  simple  navigation ,  est  moins  in- 
dispensable à  remplir  sur  ceux  de  navigation  et  d'ar- 
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rosage,  attendu  que,  dans  ce  deiliier  cas,  la  pré- 
gence  du  pertuis  spécial  qui  accompagne  chaque 
écluse I  permet  toujours  de  transmettre,  d*un  bief 
à  un  autre,  tel  volume  d'eau  que  Ton  juge  conve* 
nable  pour  en  égaliser  la  répartition. 

ÉaÊmMimmaÊmmt  ém  prmBÈ.  —  Je  n*ai  parlé ,  dans 
le  chapitre  précédent ,  de  la  section  des  canaux  d'ar- 
rosage que  comme  capacité  strictement  nécessaire 
pour  contenir  le  volume  d*eau  qu'il  s'agit  de  con- 
duire. Mais  celte  section,  qui  est  représentée  par 
le  trapèze  compris  entre  le  plan  d'eau  et  le  fond  du 
canal,  n'est  qu'une  partie  du  profil  transversal. 
Celui-ci  comprend  encore  des  berges,  et  des  talus, 
tant  pour  les  déblais  que  pour  les  remblais.  C'est 
sur  ce  dernier  point  qu'il  me  reste  à  donner  quel- 
ques renseignements. 

La  hauteur  des  berges,  qui  se  mesure  entre  le 
niveau  normal  de  l'eau  et  le  couronnement  des 
remblais ,  ou  banquettes ,  doit  être  minime  dans  les 
canaux  d'arrosage,  surtout  s'ils  sont  régulièrement 
alimentés.  A  la  rigueur  0*,15  à  0",20  suffiraient; 
mais  ne  serait-ce  qu'à  cause  des  exhaussements 
que  peut  amener  périodiquement  la  croissance  des 
plantes  aquatiques,  on  est  obligé  d'admettre  plos 
de  latitude  ;  et  l'on  prend ,  dans  les  cas  les  plus  fa- 
vorables, à  peu  près  le  double  du  chiffre  ci-dessus, 
c'est^-dire  de  0,40  à  0,45,  comme  cela  est  indigné 
dans  les  figures  relatives  à  cet  objet ,  représentant 
des  profils  de  divers  canaux  particuliers  de  la  Lon" 
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bardie.  Si  le  canal  doit  ôtre  navigable  on  augmente, 
d*nne  certaine  quantité ,  cette  hauteur  de  berge ,  a 
cause  de  Texhaussement  produit  par  le  volume  d*eau 
déplacé  par  les  bateaux,  et  à  cause  des.  mouve- 
ments ondulatoires  que  leur  cireulatiop  occasionne. 

Quant  aux  talus,  soit  en  déblai,  soit  en  remblai, 
leur  inclinaison  varie  toujours  suivant  la  nature  du 
terrain  sur  lequel  on  opère. 

Le  double  but  qu'il  s'agit  de  remplir  est  de  conci- 
lier l'économie  des  frais  de  terrassements,  dans  l'exé* 
cution  du  canal,  avec  l'économie  des  frais  ultérieurs 
de  curage,  qui  sont  excessivement  augmentés  quand 
les  talus  se  dégradent. 

Il  est  clair  que  si  une  portion  de  canal  est  à  ouvrir 
dans  le  rocher  on  doit  lui.  donner  la  section  corres* 
pondante  au  minimum  de  déblai  ;  elle  est  d'une  forme 
rectangulaire;  c'est-à-dire  avec  des  talus  nuls. 

Dans  les  cas  ordinaires,  si  Ton  creuse  dans  des 
terrains  solides,  on  adopte,  pour  les  talus  en  déblai, 
des  inclinaisons  variables  depuis  i  /2l  jusqu'à  1  de  base 
pour  1  de  hauteur.  Tout  dépend,  en  un  mot,  du  plus 
ou  moins  de  stabilité  du  terrain,  qui  doit  se  dégrader 
le  moins  posible,  sous  les  influences  combinées  de 
l'humidité  et  de  la  sécheresse,  des  pluies,  de  la 
gelée,  etc. 

Quand  le  plafond  du  canal  ne  se  trouve  qu'à  une 
profondeur  de  4  à  5  mètres  au-dessous  du  niveau 
du  sol,  les  talus  en  déblai  se  dressent  toujours  en  un 
seul  plan,  sous  l'inclinaison  convenable  à  la  nature 
du  terrain,  comme  cela  est  représenté  par  les  pro^ 
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fils  qae  donnent  les  flg.  8..».4S  de  la  pK  XI,  où 
ces  inclinaisons  ont  pour  base  environ  0*,75  de  la 
hantean  Au  delà  de  cette  profondeur,  les  déblais 
deviennent  de  véritables  tranchées,  et  lenr  profil, 
tout  en  conseirvant  le  môme  talus,  se  dispose  par  re« 
traites  successives,  ou  avec  des  banquettes,  ainsi 
que  le  représmtent  les  fig.  43,  4i,  pL  XI;  43,  4B 
et  46,  pi.  XII. 

Quelle  que  soit  la  destination  du  canal,  il  est  ntile 
d'établir  inférieurement  ces  banquettes,  avec  une 
largeur  convenable,  i  une  très«petite  distance  an 
dessus  du  plan  d*eau,  ainsi  qu'on  le  voit  dans  les 
profils  de  la  pi.  XII,  sauf  à  les  reproduire  dans 
la  partie  moyenne  de  la  tranchée  (fig.  4  8  et  45).  S'il 
y  a  une  navigation,  ces  banquettes  inférieures  sont 
indispensables  pour  le  halage  ;  s'il  n*y  en  a  pas,  elles 
sont  presque  aussi  utiles,  comme  franc*bord,  notam-i 
ment  dans  le  temps  des  curages.  Ce  système,  qui 
donne  à  la  section  des  canaux,  dans  les  tranchées, 
la  figure  résultant  de  la  superposition  de  plusieurs 
trapèzes,  a  surtout  Tavantage  qu'on  doit  le  plus  re- 
chercher ici,  celui  de  recevoir  sur  les  banquettes,  où 
on  les  enlève  facilement,  les  terres  provenant  de  la 
dégradation  des  talus  supérieurs  ;  car  sans  cela  elles 
tomberaient  dans  le  canal. 

Les  remblais  que  l'on  péni  avoir  à  former  avec 
des  déblais  de  roche  prennent  le  talus  qu'on  veut  leur 
donner,  attendu  que  ces  mêmes  remblais  approchent 
plus  ou  moins  d*une  maçonnerie  grossière;  on  peut 
donc  dresser  leurs  talus  sous  des  inclinaisons  infé- 
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rieares  à  45*,  ce  qui  n^est  pas  possible  avec  toute 
autre  nature  de  terrain.  Pour  les  terres  ordinaires, 
on  presque  toujours  au  delà  de  ce  chiffre  ;  et  si,  pour 
économiser  Tespace»  on  juge  convenable  d*adopter 
moins  de  1  4/2,  on  ne  peut  guère  rester  au-dessous 

de  1  4/2- 

Les  grands  remblais  sont  assez  communs  sur  les 
canaux  d'arrosage;  et  j'en  ai  dit  les  raisons.  On  leur 
donne  ordinairement  pour  profil  un  seul  trapèze 
(fig.  1 4,  pi.  XII).  La  disposition  par  retraites  (fig.  1 2) 
a  été  quelquefois  adoptée,  mais  on  ne  s'y  est  pas 
arrêté,  et  Ton  conçoit  bien  qu'elle  n'a  plus  la  même 
utilité  que  dans  les  tranchées. 

Le  cas  où  il  y  aurait,  au  pied  du  tains  extérieur, 
un  contre-fossé  habituellement  plein  d'eau,  est  donc 
à  peu  près  le  seul  dans  lequel  on  puisse  recomman- 
der cette  disposition. 

Pour  avoir  une  idée  des  différents  cas  particuliers 
qui  peuvent  se  présenter  dans  le  tracé  et  rétablisse- 
ment du  projet  transversal  d'un  canal  dirrigation, 
placé  dans  des  situations  topograpbiques  très-diffé- 
rentes, on  peut  consulter  les  diverses  figures  réunies 
dans  les  pi.  XI  et  XII,  lesquelles  retracent  ces  di- 
verses situations,  relevées  sur  des  canaux  du  nord 
de  l'Italie  et  comprenant  des  spécimens  de  tous  les 
cas  usuels,  depuis  des  coteaux  très-escarpés  et  des 
passages  en  galerie,  jusqu'à  des  terrains  entièrement 
en  plaine. 
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DéUiU  des  ouTrages  ordinaires  qui  tronTent  leur  application  dans  la 
constraetion  des  canaux  à  eau  courante.  —  Étanchements.  —  Murs  de 
soutènement.  —  Souterrains.  —  Radiers  et  roTètements.  <—  MaiteUières , 
clapets,  etc.  —  Prises  d'eau  ou  embouchures. 

Les  ouvrages  d'art  ordinaires  relatifs  aux  canaux 
dMrrigation  peuvent  être  divisés  en  dix  classes, 
ainsi  qu'il  suit  :  1*  fondations  en  général; — SI*  étan- 
chements ; — 3""  murs  de  soutènement  et  canaux  en 
maçonnerie  ;  —  i""  radiers  et  revêtements  de  berges  ; 
— 5*  vannes,  clapets  et  déversoirs  ;  —  6*  prises  d'eau  ; 
—  7*  barrages;  —  8*  ponts;  —  9*  aqueducs,  ponts- 
aqueducs,  siphons  ;  —  40"*  écluses. 

Je  ne  donnerai,  sur  chacune  de  ces  diverses  espèces 
d'ouvrages,  que  des  détails  succincts,  attendu  que 
les  documeùts  les  plus  essentiels  à  cet  égard  se 
trouvent  dans  les  planches  de  mon  atlas,  qui  sont 
toutes  des  planches  d'exécution,  en  ce  sens  que  les 
dessins  qu'elles  présentent  sont  pris  sur  les  meilleurs 
ouvrages  d'art  des  canaux,  domaniaux  ou  particu-* 
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liers,  existant  dans  la  Lombardie  et  le  Piémont.  Us 
ont,  déplus,  été  choisis  de  manière  à  donner  Texemple 
des  cas  particuliers  qui  se  présentent,  dans  les  pays 
de  grandes  irrigations,  par  suite  du  croisement,  sur 
un  même  point,  ou  sur  des  points  voisins,  de  plu- 
sieurs dérivations  existant  à  des  niveaux  différents. 

En  jetant  les  yeux  sur  l'ensemble  des  ouvrages 
d^art  représentés  dans  Tatlas  ci-joint,  notamment 
sur  ceux  qui  font  le  sujet  des  pi.  XV,  XVI,  XVII, 
XXII,  XXV,  XXVI  et  XXVII,  on  voit  que  le  système 
des  pilotis  y  domine  presque  exclusivement.  Il  est 
vrai  que  parmi  ces  ouvrages  il  en  est  quelques-uns 
qui  datent  d'une  époque  ancienne,  mais  la  plupart 
d'entre  eux  sont  très-modernes,  puisque  leur  con- 
struction ne  remonte  qu'à  dix,  quinze  ou  vingt  ans. 

Cependant,  aujourd'hui,  dans  la  Lombardie,  comme 
dans  la  plupart  des  pays  d'une  situation  analogue,  les 
bois  sont  devenus  fort  rares,  et  un  pilot  de  chêne, 
mis  en  place,  qui,  il  y  a  seulement  cinquante  ans,  ne 
serait  revenue,  en  ancienne  monnaie,  qu'à  un  prix 
équivalant  au  plus  à  3',50  ou  4  francs,  y  coûte 
aujourd'hui  trois  ou  quatre  fois  autant. 

Il  faut  bien  admettre  qu'il  y  a  un  avantage  réel  dans 
l'emploi  de  ce  mode  de  fondations,  puisque  la  plupart 
des  ouvrages  précités  ont  été  construits  sur  les  projets 
d'ingénieurs  habiles  et  expérimentés.  Néanmoins  j'ai 
peine  à  croire  que  les  belles  dalles  granitiques  que 
Ton  exploite  aujourd'hui  à  très-bas  prix,  et  qui  sont 
un  objet  de  commerce  important  pour  le  Milanais,  ne 
rempliraient  pas  le  même  but,  d'une  manière  plus 
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économiqae,  surtout  eo  considérant  qne  ces  fonda- 
tions ont  lien,  presque  tons  exception,  sur  un  terrain 
de  gravier  naturellement  incompressible.  On  pourrait 
objecter  peut-être  que  les  terrains  de  cette  nature  ont 
besoin  d'un  encaissement»  afin  d*étre  préservés  des 
dégradations  que  Teau  pourrait  y  occasionner  laté- 
ralement ;  mais  dans  tous  les  cas  il  résulterait  de  là 
que  remploi  des  bois,  en  fondations,  devrait  être  res- 
treint à  des  enceintes  jointives  de  pieux  et  palplanches, 
qui  sont  infiniment  plus  économiques  qu'un  pilotis 
complet.  Des  ponts  et  autres  ouvrages  hydrauliques, 
que  j'ai  eu  Toccasion  de  fonder  dans  ce  dernier  sys- 
tème, soit  à  nu  sur  le  gravier  et  la  glaise,  soit  sur  ces 
mêmes  terrains,  avec  addition  d'une  plale-forme  de 
béton,  ont  parfaitement  réussi  et  jouissent  d'une  sta- 
bilité parfaite.  H  est  à  présumer  qu'à  mesure  qu'on 
s'éclairera  davantage  sur  les  systèmes  modernes  de  fon- 
dations sans  épuisements ,  on  restreindra  de  plus  en 
plus  l'emploi  dispendieux  des  pilotis.  Par  suite  de 
l'adoption  des  anciens  modes  de  fondation,  et  sans 
doute  aussi  d'après  l'abondance  des  sources  que  Ton 
rencontre  en  ouvrant  des  canaux  dans  le  territoire 
milanais,  les  ingénieurs  de  ce  pays  sont  dans  l'usage 
de  comprendre  dans  leurs  devis  des  sommes  élevées 
pour  épuisements  ;  et,  après  l'exécution,  cette  nature 
de  travaux  s'élève  souvent  au  dixième  de  la  dépense 
totale.  Ce  chiffre  a  été  atteint,  au  nouveau  canal  de 
la  famille  Taverna,  qui  s'achève  en  ce  moment  sur  les 
projets  et  sous  la  direction  de  M.  Brioschi,  ingénieur 
milanais  de  beaucoup  de  mérite. 
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^tàmnmhnmmmtm.  —  C'est  particulièrement  dans  les 
parties  en  remblais  que  les  cananx  artifideb  sont  ex* 
posés  aux  fillrations  et  aux  pertes  d*eau.  Ceux  qui 
ne  servent  qu'à  la  navigation,  et  qui  peuvent  être 
plaoés  dans  des  terrains  bas,  où  ils  avoisinent,  et  même 
où  ils  rencontrent  quelquefois,  les  nappes  d*eau  80q«- 
terraines  existant  alors  à  peu  de  profondeur,  ne  sont 
que  faiblement  exposés  à  cet  inconvénient,  en  com- 
paraison des  canaux  d'arrosage,  qui  doivent  occuper 
une  situation  élevée  au-dessus  des  terrains  environ- 
nants, et  qui,  de  plus,  sont  à  eau  courante.  On  peut 
encore  ajouter  que  les  filtralions  y  sont  plus  défavo- 
rables que  partout  ailleurs,  puisque  i*eau  que  ren- 
ferment ces  canaux  a  une  valeur  vénale  fort  élevée  ; 
on  doit  donc  chercher  à  les  en  préserver  avec  le  plus 
grand  soin.  Si  les  travaux  étaient  toujours  exécutés 
avec  les  précautions  voulues,  si  les  digues,  construites 
exclusivemeut  en  terres  de  qualité  convenable,  étaient 
exactement  damées,  si  Ton  était  pas  souvent  obligé 
d'y  introduire  l'eau  un  peu  plus  tôt  qu'il  ne  convien- 
drait, les  chances  de  flltration  pourraient  être  bien 
diminuées.  L'expérience  prouve  cependant  qu'on  ne 
peut  jamais  les  éviter  complètement,  et  j'ai  donné, 
dans  le  chapitre  XXI,  d'après  l'observation  faite  sur 
les  grands  canaux  du  Milanais,  une  évaluation  du 
chiffre  auquel  s'arrête,  en  moyenne ,  l'effet  des  filtra- 
tions  et  autres  pertes  d'eau ,  sur  ces  canaux  d'une 
construction  ancienne.  Celles-là  ne  pourraient  pas  être 
facilement  combattues  perdes  moyens  de  précaution, 
parce  qu'étant  ordinairement  disséminées  sur  toute  la 
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ligne  d'QQ4>aDal,  on  ignore  le  point  précis  sar  lequel 
elles  ont  lien. 

Au  contraire,  dans  les  premiers  temps  qui  suivent 
Tachèvement  d*an  ouvrage  de  cette  '  nature,  il  y  a 
toujours  des  veines  perméables  de  terrain  qui  se 
trouvent  mises  à  nu,  toujours  quelque  remblai  impar- 
faitement comprimé,  et  alors  on  éprouve,  lors  de  la 
mise  en  eau ,  et  souvent  pendant  un  temps  plus  ou 
moins  long,  au  delà  de  cette  époque,  des  pertes  oa 
filtrations  temporaires,  occasionnées  par  des  imper- 
fections locales,  dans  Texécution  des  terrassements 
ou  dans  celle  des  maçonneries.  Ces  pertes-là  sont 
souvent  très-considérables,  ou,  pour  mieux  dire,  elles 
n'ont  pas  de  limites.  Lorsqu'on  aperçoit,  à  la  base 
d'une  digue  ou  remblai  d'un  canal  nouveau,  un 
simple  suintement,  par  lequel  Teau  commence  à  se 
faire  jour,  si  Ton  n'y  porte  pas  immédiatement  re- 
mède, le  mal  s'accroîtra  avec  rapidité,  et  il  aboutira 
inévitablement  à  une  brèche,  dont  la  réparation  sera 
toujours  grave.  C'est  donc  surtout  ici  qu'on  doit 
prendre  pour  règle  cette  sage  maxime  :  principiU  obsta. 
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—  Quand  le  terrain  sur  lequel  doit  être  établi 
nn  canal  d'arrosage,  surtout  d'une  dimension  mé- 
diocre, est  trop  incliné,  ou  trop  perméable,  on  ne  doit 
pas  hériter  à  remplacer,  par  des  murs  en  maçonnerie 
hydraulique,  les  terres  rapportées  qui  seraient  expo- 
sées à  glisser  sur  les  plans  inclinés  du  sol  naturel. 
Alors  on  forme  toute  la  section  du  canal  en  maçon- 
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nerie,  avec  un  rejointoiement  intérieur  en  ciment  by- 
drauliqne  de  la  meilleure  qualité.  Quand  ces  ciments 
sont  excellents,  comme  ceux  que  donne  la  pouzzolane, 
leur  emploi  dans  les  maçonneries  de  briques  ou  de 
moellons  suffit  souvent  pour  empêcher  toute  perte 
d'eau,  sans  le  secours  d'aucun  rejointoiement. 

Les  planches  XI  et  XII,  représentant  les  principaux 
profils  en  travers  d'un  canal  d'arrosage,  projeté  en 
Piémont,  par  M.  l'ingénieur  Calvi,  dans  des  terrains 
de  gravier,  de  schiste,  et  de  rochers  fendillés,  indi- 
quent les  situations  dans  lesquelles  ce  système  doit 
toujours  être  adopté. 


u  —  Les  canaux  de  navigation  à  point 
de  partage  ont  généralement  un  souterrain  d'une  lon- 
gueur notable.  L'inconvénient  de  la  dépense  qu'il 
nécessite  est  compensé  par  plusieurs  avantages,  dont 
les  principaux  sont  :  1  *  de  diminuer  la  hauteur  du 
seuil  ou  du  col  à  franchir,  en  réduisant  le  nombre  des 
écluses;  2*  de  pouvoir  placer  les  réservoirs  alimen- 
taires de  ces  sortes  de  canaux  dans  une  situation  plus 
basse,  où  ils  reçoivent  l'eau  d'une  superficie  plus  éten- 
due, et  où  ils  la  retiennent  plus  facilement. 

Sur  les  canaux  d'arrosage ,  les  souterrains  n'exis- 
tent qu'accidentellement  ;  cependant  il  y  a  des  cas  où 
ils  y  sont  indispensables.  On  ne  pourrait  prendre  pour 
règle  la  situation  exceptionnelle  du  canal  de  Marseille, 
qui,  sur  une  longueur  totale  de  92  kilomètres,  compte 
il  souterrains,  dont  deux  ont  3.500  mètres,  et  dont 
les  longueurs  réunies  sont  de  plus  de  1 6  kilomètres. 

T.  I.  25 
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Il  est  inutile  de  remarqaer  que  ce  canal,  destiné  prin- 
cipalement à  satisfaire,  an  point  de  vne  de  la  sala- 
brité  et  de  Tagrément,  les  besoins  d*ane  opalente 
cité,  ne  serait  pat  un  emploi  de  fonds  avantageux, 
pour  une  entreprise  qui  n'aurait  que  Parrosage  pour 
objet  ;  et  s*il  eût  été  ouvert  pour  cette  seule  destina- 
tiout  Aon  tracé  aurait  dô  être  différent. 

Je  n*en  connais  point  sur  les  canaux  de  la  Lom- 
bardie  ;  mais  en  Piémont,  on  remarque,  sur  le  canal 
de  Cainso,  les  deux  galeries  de  Saini-Georges,  ayant 
ensemble  4  416  mètres  de  longueur,  sur  un  peu  plus 
de  3  mètres  d'ouverture.  J'en  ai  déjà  parlé  en  donnant 
précédemment  la  description  de  ce  canal  ;  leur  section 
se  trouve  représentée  pi.  XII ,  fig.  1 7.  La  flg.  7  in- 
dique une  galerie  à  ouvrir  dans  le  rocher,  sur  un  ca- 
nal projeté  dans  la  province  d'Alexandrie.  L'emploi 
de  la  maçonnerie  y  est  restreint  à  la  cuvette  du  canal. 

Les  plus  petits  souterrains,  ceux  de  8*, 50  à  3  mè- 
tres de  largeur,  ne  peuvent  guère  coûter  moins  de 
4  50  à  800  francs  le  mètre  courant  ;  les  plus  grands, 
ceux  qui  ont  de  8  à  9  mètres  d^ouyerture,  comme 
cela  a  lieu  aux  points  de  partage  des  canaux  de  na- 
vigation, coûtent,  dans  des  circonstances  ordinaires, 
de  1 SOO  à  1 500  francs  le  mètre  courant*  Mais  il  y  a 
des  souterrains  de  cette  dimension  dont  le  prix  dé- 
passe 2000  francs  ;  pour  d'autres  il  va  bien  au  delà. 


tdiem  mi  revétoitteiite*  -—  Les  revêtements  en 
usage  sur  les  canaux  du  nord  de  l'Italie,  sont  de  dif- 
férentes espèces.  On  y  voit  quelques  perrés^  à  sec,  ou 
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a  mortier.  Dans  le  voisinage  des  embouchures^  là  où 
les  pentes  et  la  vitesse  sont  considérables,  ces  revè^ 
tements  sont  ordinairement  formés  en  blocs^  dalles 
OQ  libages^  d'un  gros  volume;  mais  dans  le  plus 
grand  nombre  de  cas  ils  sont  de  véritables  murs  en 
brique  et  à  mortier^  ayant  une  épaisseur  suffisante 
pour  être  mtirô  de  soutènement  La  face  antérieure 
de  ces  revêtements  est  en  outre  ordinairement  ga- 
rantie contre  le  choo  des  bateaux  par  des  pieux  de 
rivci  couronnés  de  moïses  horizontales,  et  dont 
Tespacement  varie  del'^ySO  à  2  mètres  au  plus.  Leur 
parement  extérieur  présente  un  fruit  ou  inclinaison 
assez  considérable,  tandis  que  le  parement  du  côté 
des  terres  est  vertical,  et  accompagné  d'éperons,  ou 
contre-forts  intérieurs,  qui  pénètrent,  plus  ou  moins, 
avant  dans  les  terres.  L'épaisseur  et  Tespacement  de 
ces  contre-forts  sont  variables,  suivant  la  nature  et  la 
hauteur  des  terres  à  soutenir.  Quand  le  fond  est 
mauvais,  ces  mura  êont  fondés  sur  pilotis.  La  fig.  15, 
pi.  Xn,  et  les  fig.  5,  6,  7,  pi.  XXV,  représentent 
ces  diverses  dispositions. 

On  conçoit  que  c*est  là  un  accessoire  assez  dis- 
jpendieux  dans  la  construction  des  canaux.  Il  est 
très  à  désirer  que  les  dépenses  de  cette  nature  soient 
prévues  et  évaluées  dans  les  projets,  plutôt  que  d'être 
faites  ultérieurement  à  titre  d'augmentations;  d'au- 
tant plus  que  quand  les  ouvrages  de  cette  espèce 
deviennent  nécessaires,  c'est  ordinairement  sur  de 
grandes  longueurs,  à  cause  du  développement  des 
deux  rives.  Sur  les  principaux  canaux  du  Milanais, 
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rétendue  de  ces  revêtements,  dont  ia  nécessité  est  bien 
reconnue!  a  été  continuellement  augmentée  et  s'ac- 
croîtra  encore.  Pour  trois  seulement  de  ces  canaux, 
la  longueur  des  revêtements  dans  ce  systràie  est  au- 
jourd'hui répartie  ainsi  : 

kfl. 

Naviglio-Intemo 64.200 

Naviglio-Martesana  (y  compris  le  canal  in- 
térieur)   58.000 

Canal  de  Pavie 49.800 

Ensemble 172.000 

Un  aperçu  de  la  dépense  de  cet  ouvrage  accessoire 
donnera  Tidée  de  son  importance. 

Supposons  que  l'épaisseur  des  revêtements  dont 
il  s'agit  ne  soit  que  de  O'^TO,  eu  égard  aux  contre- 
forts, et  leur  hauteur  de  l'tSO,  y  compris  fonda- 
tions; le  cube,  par  2  mètres  courants,  sera  de  2",1 0. 
Dans  le  pays,  le  mètre  cube  de  maçonnerie  de  bri- 
ques, revient  à  1 5  ou  16  francs,  dans  les  cas  ordi- 
naires, et  à  24  francs,  pour  peu  qu'il  y  ait  d'épuise- 
ments ;  adoptant  le  prix  minimum  de  1 6  francs,  on 
trouve  pour  la  dépense  de  cette  maçonnerie  33',60  ; 
et  en  supposant  qu'il  n'y  ait  que  de  2  en  2  mè- 
tres, un  pieu,  coûtant,  mis  en  place  et  moisé,  le 
prix  minime  de  1 0',iOy  on  trouve  que  la  dépense  des 
revêtements  dont  il  s'agit  revient  moyennement  à 
44  francs  les  2  mètres,  ou  à  22  francs  le  mètre  cou- 
rant. Ci  pour  172.000  mètres.   .     .     3.784.000  fr. 

Dans  les  pays  où  l'on  aura  un  mètre  cube  de  ma- 
çonnerie, de  qualité  convenable,   pour  moins  de 
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46  francs,  et  un  pilot,  mis  en  place  et  moisé,  pour 
moins  de  10', 40,  on  pourra  peut-être  n'estimer  cette 
dépense  qu*à  20.000  francs  par ,  kilomètre,  ou  à 
80.000  francs  par  lieue.  Mais,  dans  tous  les  cas,  c^est 
là  un  des  éléments  notables  de  la  dépense  des  canaux 
de  navigation  et  d'arrosage. 

HarieUières;  Taimes;  clapet*;  dévenwiM. — 

J'ai  déjà  parlé  précédemment  d'un  système  de  vannes 
à  clapet  qui  peuvent  se  placer  à  l'extrémité  des  co- 
lateurs  ou  des  canaux  de  décharge  quand  ceux-ci 
aboutissent  à  un  cours  d'eau  sujet  à  de  grandes 
crues,  et  pourvu  de  digues.  Il  existe  un  système  de 
vannes  analogues,  ayant  aussi  leurs  tourillons  pla- 
cés dans  un  axe  horizontal,  et  que  l'on  a  employées 
quelquefois  aux  embouchures  des  canaux  d'arrosage, 
en  les  disposant  de  manière  que,  tout  en  laissant 
passer  les  eaux  jusqu'à  un  niveau  moyen,  elles  s'op- 
posent à  leur  entrée  lorsqu'il  arrive  une  crue  subite 
ayant  Tinconvénient  de  les  rendre  troubles  ou  char- 
gées de  graviers.  Sans  doute  ces  moyens  sont  ingé- 
nieux, mais  ils  sont  peu  pratiques,  et  l'on  fera  tou- 
jours mieux  d'adopter,  pour  le  même  objet,  de 
simples  vannes  ou  martellières,  surveillées  et  ma- 
nœuvrées  par  des  eygadiers  bien  soigneux. 

Les  vannes  qui  servent  à  l'établissement  des  dé- 
chargeoirs  sont  faites,  dans  le  système  connu  de  tout 
le  monde,  avec  seuil,  jouées,  pétilles  et  chapeau;  et, 
quand  on  en  a  la  facilité,  ces  parties  fixes  s'établis- 
sent tout  en  pierre,  préférablement  au  bois,  qui  eat 
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périssable.  La  seule  observation  que  j'aie  à  faire  ici 
porte  sur  leur  diaiension  et  sur  leur  manœuvre. 

Les  vannes  de  fond  sont  le  principal  et  pour  ainsi 
dire  le  seul  ouvrage  régulateur  du  niveau  daa  eaux 
dans  les  canaux;  car  récoulement  spontané  qui 
s'opère  superficiellement  par  les  déversoirs  est  r6# 
serve  pour  les  moments  des  crues,  dans  le  but  sur- 
tout d'éviter  des  dommages*  Plus  les  eaux  sont 
précieuses,  plus  leur  distribution  et  leur  partage  de» 
mandent  à  ôtre  faits  avec  exactitude  )  plus  par  coq* 
séquent  les  vannes,  servant  à  opérer  cette  réparti^ 
tion,  ont  besoin  d*élre  manœuvrées  avec  oôléritô. 
Cette  observation  est  tout  à  fait  confirmée  par  la  pra-^ 
tique  du  MilanaiSf  où  Ton  remarque  que  les  vannes 
des  décbargeoirs  ont  une  disposition  normale  coa<»> 
stamment  observée. 

Dans  les  autres  pays  les  vannes  de  oette  espèce 
ont  des  largeurs  variables,  qui  vont  quelquefois 
jusqu'à  1"iS0,  ou  même  2  mètres,  et  plus.  Lear  ma«- 
nœuvre  s'effeotue  au  moyen  d'engrenages,  ou  au 
moyen  de  grands  leviers,  entrant  dans  des  trous 
pratiqués  le  long  du  montant  des  vannes;  ou  enfin, 
à  Taide  de  vis  à  écrous,  soit  en  fer  (flg.  1S,  pi.  YIII), 
soit  en  bois  (fig«  1 4).  Dans  le  Milanais,  les  vannes  de 
distribution  ou  de  décharge,  établies  sur  les  canaux 
d'irrigation,  ont,  pour  les  hauteurs  d'eau  habituelles 
de  l'^ySO  à  l^'ySO,  une  largeur  à  peu  près  uniforme, 
qui  n'excède  jamais  0",87.  Quand  il  y  a  plus  de 
profondeur,  leur  partie  supérieure,  sur  une  hauteur 
qui  varie  de  0"',35  à  O^yii,  est  mobile  séparément. 


BARTBLIÈUSj  YAlflfBSj  CLAPBTS^  DATIlSOnfl.  ^91 

et  s'enlève  tout  à  fait,  à  Taide  de  deux  petits  montants 
verticaux  (fig.  1  i).  Par  cette  manœuvre  trèS'^xpé- 
ditive,  les  martellières  fonctionnent  à  volonté  comme 
des  déversoirs,  et  qaand  elle  est  sui&sante  on  n*a  pas 
besoin  de  recourir  à  celle  des  vannes  elles-mêmes. 
Mais  dans  les  localités  où  les  divers  usages  de  Teau 
ont  atteint  un  extrême  développementi  comme  cela 
se  voit  au  sud  de  Milan,  où  il  se  fait  un  échange 
continuel  entre  les  eaux  de  sept  ou  huit  canaux  diffé* 
rents,  le  déversement  superficiel  ne  suffît  pas^  tt  les 
vannes  elles-mêmes  sont  presque  constamment  en 
mouvement. 

C'est  sur  ces  points-là  que  Ton  peut  être  certain  de 
rencontrer  les  dispositions  que  l'expérience  a  consa- 
crées comme  les  plus  avantageuses,  pour  obtenir  la 
manoeuvre»  à  la  fois  simple  et  facile»  des  ouvrages 
servant  à  la  transmission  des  eaux  ;  c'est  en  effet  ce 
que  j'ai  remarqué  sur  les  canaux  du  Milanais. 

Les  vannes  de  fond,  réduites  toujouri,  comme  on 
vient  de  le  voir,  à  une  largeur  limitéPde  O'^^S?,  ont 
leur  queue  pourvue  d'une  crémaillère  en  fer,  qui  y 
est  incrustée  et  fixée }  et  c'est  avec  un  levier  court, 
également  en  fer,  du  poids  de  1 5  à  20  kilogrammes, 
appuyé»  soit  sur  un  morceau  de  bois,  soit  sur  une 
saillie  quelconque,  que  Teygadier  obtient,  avec  toute 
la  célérité  désirable,  la  manœuvre  des  vannes»  qu'il 
n'opère  que  d'après  l'inspection  des  hydromètres. 

Sntre  les  mains  d'un  homme  robuste,  comme  doi- 
vent toujours  l'être  les  agents  de  cette  classe,  trois 
secondes  et  trois  coups  de  levier  suffisent  pour  pt*o« 
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carer  à  Feau,  par  ces  vannes  de  fond,  un  débouché 
de  0"^y50  de  hauteur,  qui,  sous  rinfluence  de  la 
pression  supérieure,  agit  immédiatement  avec  une 
grande  puissance  sur  le  volume  d*eau.  Cette  prompti- 
tude, qui,  dans  le  cas  actuel,  constitue  la  perfection 
des  appareils  de  distribution,  sera  jugée  également 
nécessaire  partout  où  i*eau  courante  sera  devenue, 
comme  dans  le  Milanais»  une  marchandise  pré- 
cieuse. 

Quant  aux  déversoirs,  qui  complètent  le  système 
des  ouvrages  régulateurs  des  eaux  dans  les  canaux 
d*arrosage,  il  n'y  a  rien  de  particulier  à  en  dire,  at- 
tendu qu'ils  ne  diffèrent  en  rien  de  ceux  que  Ton 
établit  sur  les  biefs  d^usines,  ou  partout  ailleurs.  Je 
me  bornerai  donc  à  remarquer  quMls  sont  un  des  plus 
sûrs  moyens  de  remédier  aux  dommages  que  les 
crues  d'eau  occasionnent  toujours  dans  les  canaux 
artificiels,  quand  ils  n'ont  pu  en  être  entièrement 
préservés.  Avant  rétablissement  des  six  grands  dé- 
versoirs qui  existent  aujourd'hui  sur  le  Naviglio* 
Grande,  cet  important  canal  éprouvait  à  chaque  crue 
du  Tessin  de  véritables  désastres.  Depuis  leur  con- 
struction, il  est  presque  entièrement  à  l'abri  de  ce 
danger.  On  ne  doit  donc  jamais  épargner  ce  genre 
d'ouvrage  sur  les  nouveaux  canaux,  pour  peu  que 
l'utilité  s'en  fasse  sentir. 


Prluefl  d'ean  oa  emlMMliiire*  des 

Les  prises  d'eau  des  canaux  secondaires  dans  un 
canal  principal  doivent  toujours  se  faire  au  moyen 
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de  modules  régulateurs,  parce  qu'il  s'agit  d'obtenir 
une  distribution  en  quantité  exactement  déterminée. 
Mais  les  embouchures  des  canaux  principaux  dans 
les  fleuves  et  rivières  ne  sont  pas  assujetties  à  une 
limitation  aussi  rigoureuse.  Vu  la  nécessité  où  Ton 
est  partout  d'encourager  l'agriculture,  c'est  ordinai- 
rement par  concession  gratuite  que  la  faculté  de  dé- 
river l'eau  nécessaire,  des  rivières,  même  domaniales, 
est  attribuée  aux  fondateurs  de  canaux  d'irrigation. 
D'un  autre  côté,  comme  l'administration  publique, 
chargée  de  cette  importante  attribution,  ne  pourrait, 
sans  les  plus  graves  inconvénients,  accorder  des  con- 
cessions illimitées,  ainsi  que  cela  se  faisait  autrefois, 
c'est  par  les  procédés  ordinaires  de  jaugeage  qu'on 
détermine  les  dérivations  de  cette  espèce. 

Cette  formule,  et  l'expression  plus  générale  de  Té- 
coulement  par  un  orifice,  au  lieu  d'indiquer  un  débit 
exactement  proportionnel  à  la  largeur  du  pertuis  ou 
du  déversoir,  devraient  donc  être  complétées,  d'après 
une  expérience  spéciale,  par  une  certaine  fonction 
de  /,  qui  pût  accuser  ces  excédants  de  débit,  sur  les- 
quels* j'ai  donné  précédemment  des  explications  suf- 
fisantes. J'ajouterai  encore  que  rien  n'est  plus  incer- 
tain que  la  justesse  de  la  même  formule,  pour  le  cas 
où  il  faut  tenir  compte  d'une  vitesse  préalable  de 
l'eau  arrivant  sur  le  déversoir,  et  donner  comme 
équivalant  de  cette  vitesse  une  certaine  hauteur  gé- 
nératrice, qui  s'ajoute  à  la  hauteur  représentative  de 
la  vitesse  d'écoulement,  quand  le  liquide,  en  amont 
du  déversoir,  est  à  l'état  de  repos. 
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Par  tOQd  ces  motifs  il  est  donc  préférable  de  régler 
la  section,  ou  la  portée  d'eau,  des  canaux  de  dériva- 
tion au  moyen  de  la  formule  de  Tadini ,  basée  sur 
soixante  expériences  spéciales,  faites  sur  ce  mode 
particulier  d'écoulement.  Son  emploi  est  d'ailleurs 
tout  aussi  simple  que  celui  de  la  formule  des  déver- 
soirs dont  je  viens  de  signaler  les  imperfections. 

Les  dispositions  à  adopter  pour  la  nature,  l'empla- 
cement et  la  direction  des  ouvrages  accessoires  que 
réclame  toujours  rétablissement  d'une  dérivation,  m 
peuvent  être  l'objet  d*aucune  règle  générale;  parce 
que  tout,  à  cet  égard,  est  subordonné  au  régime  de 
la  rivière,  à  ses  pentes,  à  l'état  habituel  de  ses  eaux, 
suivant  qu'elles  sont  claires  ou  troubles,  aux  modifia 
cations  qui  peuvent  être  à  craindre  dans  sa  direc- 
tion, etc. 

A  moins  de  rares  exceptions,  fondées  sur  la  nature 
torrentielle,  et  surtout  sur  l'instabilité  du  lit  du  cours 
d'eau  dans  lequel  on  établit  l'embouchure  d'un  ca- 
nal, le  système  à  préférer  pour  les  prises  d'eau  est 
celui  qui  est  à  peu  près  universellement  adopté,  sur 
les  canaux  du  nord  de  l'Italie,  tant  dans  la  Lombar- 
die  que  dans  le  Piémont.  Les  pi.  VI,  VII  et  VIII,  et 
lexplication  qui  y  est  jointe,  donnent  d'une  manière 
complète  le  détail  des  ouvrages  de  cette  catégorie. 

On  voit  d'après  cela  que  les  prises  d'eau  sont  tou- 
jours établies  à  l'aide  d'un  barrage-déversoir,  qui  est 
généralement  d'une  grande  longueur,  et  placé  dans 
une  direction  très-oblique  au  courant.  Celui  qui  est 
situé  en  tête  du  Naviglio-Grande(pl.  VI,  fig.  1),  ne 


forme  qn^QQ  barrage  iDoompIati  d'aprèa  l'exiatence* 
à  wn  extrémité  d'amont,  de  la  grande  ouverture 
de  65  mftree  de  largeur,  qu'on  nomme  ta  bouche  dé 
Pavie;  on  plc)t6t  d'après  la  direotion  de  ce  barrage, 
dans  le  bras  principal  dq  Tedsin*  on  pourrait  dire 
qu'il  fait  principalement  fonction  d'un  simple  parti» 
teur  entre  le  canal  et  le  cours  inférieur  de.  la  rivièret 
Au  canal  de  la  Martesanat  dont  la  prise  d^eau  est 
représentée  pU  YII,  fig«  Si  le  barrage^éversoir  s'é* 
tend  depuis  l'origine  de  la  dérivation  jusqu'à  la  rive 
opposée.  Mais  il  est  muni  de  quatre  grands  pertuis 
toujours  ouverts ,  qui  offrent  un  paissant  moyen  de 
décharge  aux  eaux  de  l'Adda,  dont  elles  régularisent 
le  niveau,  aux  abords  de  cette  embouchure. 

Une  semblable  précaution  n'a  point  été  observée 
au  barrage  de  prise  d'eau  du  canal  de  Paderno  (fig.  1  ). 
Ce  barrage,  quoiqu'il  aille  comme  le  précédent  d'une 
rive  à  l'autre ,  n'offre  cependant,  aux  grandes  eaux 
de  l'impétueux  Âdda,  qu'un  débouché  superficiel.  Il 
est  hors  de  doute  que  ce(  état  de  choses  contribue 
beaucoup  à  la  violence  des  crues  que  ce  canal  éprouve 
dans  toute  leor  force,  et  qui  mettent  fl*équemmeiit 
son  existence  en  question.  Les  nombreux  déehar- 
geoirs  que  l'on  a  établis  auocessivement  sur  sa  rive 
gauche,  ne  remédient  que  très*incomplétement  à  cet 
inconvénient)  tandis  que  deux  ou  trois  pertuis  de 
grande  dimension,  ouverts  dans  le  massif  du  déver- 
soir, atténueraient  beaucoup  l'effet  funeste  de  ces 
crues* 

Un  déversoir  semblable  B«rt  à  la  vérité  à  l'étaUis- 
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sèment  de  la  nouvelle  prise  d'eaa  da  canal  de  Pa- 
rella  (fig.  3),  dérivé  dn  torrent  de  Chiuselle,  dans  la 
province  d'Ivrée,  en  Piémont  ;  mais  on  peut  remar- 
quer qu'il  ne  barre  ainsi  qu'un  des  bras  de  ce  tor- 
rent, et  que  la  prise  d'eau,  placée  presque  d'équerre 
sur  le  bras  principal,  s*opère  par  un  aqueduc  ou 
pertuis  couvert,  dans  lequel  l'introduction  de  Teau 
est  toujours  très-limitée  ;  tandis  que  ce  déversoir  lui- 
même,  placé  dans  une  direction  peu  oblique  sur  le 
courant,  est  franchi  très-facilement  par  les  grandes 
eaux. 

Môme  en  conservant  le  barrage  tel  qu'il  est,  l'éta- 
blissement d'une  semblable  embouchure  couverte, 
faite  en  matériaux  suffisamment  résistants,  serait 
peut-être  un  des  moyens  de  conjurer  les  dangers  qui 
menacent  le  canal  de  Paderno. 

Sauf  un  très-petit  nombre  d'exceptions ,  tous  les 
canaux  de  la  Lombardie,  dérivés  du  Sério,  de  l'Oglio, 
de  la  Mella,  de  la  Chiese,  etc.,  et  tous  les  canaux  du 
Piémont,  dérivés  de  la  Dôire-Baltée,  de  TOrco,  de  la 
Ghiusella ,  de  la  Sesia  et  du  Tessin ,  ont  leurs  prises 
d'eau  établies  dans  ce  système  ;  c'est-à-dire  ont  pour 
ouvrage  principal  un  barrage -déversoir  plus  ou 
moins  oblique  à  la  direction  de  la  rivière  ou  du  tor- 
rent dont  ils  dérivent ,  et  des  ouvrages  accessoires , 
tels  que  murs  de  jouée,  déchargeoirs ,  revêtements  et 
défenses  de  rives ,  pilotis  et  pieux  d'enceinte ,  gril- 
lages en  charpente  avec  enrochements,  etc. 

Dans  la  plupart  des  anciens  canaux  ces  embou- 
chures sont  libres ,  et  il  faut  des  batardeaux  tempo- 
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raires  pour  les  mettre  en  chômage.  Dans  ceax  que 
Ton  établit  actaellemeot,  il  est  toujours  utile  que  les- 
dites  embouchures  soient  pourvues  de  portes  ou  mar- 
tellières ,  qui  permettent ,  1  *  de  régler,  comme  cela 
est  convenable,  l'introduction  du  volume  d'eau  qui 
doit  rester,  autant  que  possible»  invariable  ,en  tout 
temps  ;  T  d'isoler  entièrement  le  canal  de  la  rivière, 
pour  le  temps  des  réparations  et  des  curages  annuels. 


CHAPITRE  VINGT-DEUXIÈME. 
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Êclases  de  Datigation.  —  Gavrages  divers. 


—  A  très-peu  d'exceptions  près,  tous 
les  cours  d'eau  du  nord  de  Tltalie  qui  alimentent  des 
canaux  d'arrosage  n'ont  leurs  basses  eaox  qu'en  hi- 
ver, et  conservent  en  été  le  maximum  de  leur  débit  ; 
de  sorte  que  si  les  embouchures  des  canaux  de  cette 
espèce  pouvaient  exister  convenablement  sans  le  se- 
cours  de  barrages,  c'est  là  qu*ou  devrait  les  rencon- 
trer. Cependant  nous  venons  de  voir  que  cette  con- 
struction est  regardée  comme  indispensable,  et  môme 
comme  fondamentale,  parmi  les  ouvrages  constitutifs 
des  prises  d'eau. 

Cela  est  facile  à  concevoir,  puisqu'il  faut  nécessai- 
rement un  ouvrage  de  main  d'homme  pour  assurer  la 
continuité  de  l'écoulement  de  l'eau ,  dans  une  direc- 
tion qui  n'est  jamais  aussi  favorablement  placée  pour 
la  recevoir  que  le  lit  naturel. 

Cependant,  lorsqu'il  s'agit  de  rivières  torrentielles 
et  à  fond  très-mobile,  comme  cela  a  lieu  pour  la  Du- 
rance,  il  est  presque  impossible  d'opérer  dans  ce  sys- 
tème; car  tout  barrage  fixe  y  détermine  de  suite  d'c- 
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normes  ensablements,  dont  les  conséquences  ne 
peuvent  être  que  funestes  aux  abords  d*une  prise 
d^eau.  Gela  est  doublement  regrettable  sur  cette  ri- 
vière qui ,  placée  de  manière  à  alimenter  toutes  les 
irrigations  de  la  Provence,  est  encore  sujette  au  grave 
inconvénient  des  étiages  d^automne.  Ces  deux  cir- 
constances, qui  s^aggravent  Tune  par  l'autre,  font 
que  Talimentation  des  canaux  de  ce  pays  manque  de 
régularité,  et  que  dès  lors  ils  ne  rendent  qu'une  par- 
tie des  services  que  Ton  aurait  pu  en  attendre,  s'ils 
avaient  fonctionné  comme  les  canaux  de  l'Italie,  sous 
l'utile  influence  de  barrages  fixes,  qui  améliorent 
toujours  d'une  manière  notable  le  régime  des  dériva- 
tions. 

Le  choix  du  système  de  barrage  qui  convient  le 
mieux  dans  telle  ou  telle  contrée,  exige  une  étude 
approfondie  des  ressources  locales  en  fait  de  maté- 
riaux, de  la  nature  du  fond,  et  du  régime  particulier 
delà  rivière  que  l'on  doit  barrer.  Les  matériaux  les 
plus  économiques  sont  souvent  ceux  qui  résistent  le 
mieux  à  l'action  continuelle  des  eaux;  mais  l'expé- 
rience est,  dans  tous  les  cas,  le  meilleur  guide  à 
suivre. 

Sur  des  rivières  impétueuses  et  d'un  grand  vo- 
lume, comme  sont  le  Tessin  et  TAdda,  aux  abords 
desquels  on  se  procure  aisément  des  blocs  et  libages, 
le  système  des  barrages,  représentés  dans  les  plan- 
ches V,  VI  et  YII,  est  toujours  celui  qui  olîre  le  plus 
de  garanties. 

Dans  d'antres  localités  on  recourt  avec  avautage 
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aux  barrages  construits  seulement  en  bois  et  fas- 
cines ,  rarement  aux  barrages  eo  terre  et  gazon ,  qui 
ne  conviennent  que  sur  les  eaux  sans  vitesse,  ce  qui 
n'est  jamais  le  cas  près  des  embouchures  de  canaux 
d*arrosage. 

Les  ouvrages  de  ce  genre  les  plus  remarquables 
que  j*aie  vus  dans  la  Lombardie ,  d*après  leur  durée 
et  la  grande  économie  de  leur  construction,  sont  des 
barrages  construits  en  pieux ,  palplanches ,  graviers 
et  fascines.  Cest-à-dire  que  le  corps  de  ces  barrages 
est  tout  en  graviers ,  qui  sont  seulement  encaissés , 
par  gradins ,  entre  des  pieux ,  et  maintenus  par  des 
fascinages.  Leur  pesanteur  spécifique  suffit  pour  leur 
donner  une  forte  résistance  contre  Teau.  Ces  bar- 
rages sont  en  usage  sur  plusieurs  des  nombreuses 
dérivations  de  la  Muzza ,  dans  les  provinces  de  Mi- 
lan et  de  Lodi,  Je  crois  même  que  le  grand  canal  de 
l'Addetta  est  barré  plusieurs  fois  dans  ce  système. 

Quel  que  soit  le  mode  de  construction  que  Ton 
adopte  pour  un  barrage,  ses  fondations,  et  la  néces- 
sité de  les  préserver  des  affouillements ,  sont  tou- 
jours la  chose  principale.  On  ne  doit  jamais  perdre 
de  vue  que  Taction  perpétuelle  d'un  courant  d'eau  a 
une  influence  bien  destructive» 

Je  pense  qu'on  doit  attribuer  à  l'intention  de 
ménager  les  radiers  et  fondations ,  à  l'aval  des  bar- 
rages, la  direction,  généralement  très-oblique,  de 
tous  ceux  de  ces  ouvrages  qui  existent  aux  abords 
des  prises  d'eau  des  canaux  d'arrosage,  dans  le  nord 
de  l'Italie.   Car,  indépendanmient  de  ce  que  le 
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cboc  da  courant  a  moiDs  d'effet  sar  eux ,  dans  cette 
situation  ^  la  nappe  d'eau  qui  déverse  par-dessus  a 
d'autant  moins  de  hauteur  et  d'action ,  sur  le  fond 
en  aval,  qu'elle  est  répartie  sur  une  plus  grande 
longueur.  Sans  cela  il  y  aurait  de  l'économie  à  éta- 
blir les  barrages  suivant  la  ligne  la  plus  courte ,  qui 
est  la  direction  normale. 

Ponte  et  Ponceam.  «-  Les  ponts  et  ponceaux 
destinés  au  rétablissement  des  communications  in- 
terrompues par  les  canaux  d'irrigation  et  lears  dé- 
pendances, n'ont  rien  qui  leur  soit  particulier.  Dans 
les  pays  où  l'arrosage  a  acquis  un  grand  développe- 
ment, ces  ponts  finissent  par  exister  en  très-grand 
nombre,  sur  les  voies  de  communication  de  toute 
espèce,  et  comme  les  réparations  qu'ils  exigent 
tendent  toujours  à  gêner  la  circulation,  il  est  d'une 
bonne  police  d'obliger  les  propriétaires  de  canaux  à 
établir  ces  ponts  en  maçonnerie,  et  non  en  bois. 
C'est  ce  qui  a  lieu  en  Piémont  ;  et  quant  aux  anciens 
ponts  dans  ce  système,  on  les  tolère  jusqu'à  l'époque 
où  leur  reconstruction  devient  nécessaire;  alors  ils 
rentrent  dans  la  prescription  générale. 

La  planche  XVIII,  fig.  4  et  2 ,  et  les  diverses  fi- 
gures de  la  planche  XIX ,  donnent  le  détail  de  di- 
vers ponts  et  ponceaux  de  cette  espèce ,  établis  sur 
des  routes  de  différentes  largeurs.  On  voit  par  plu- 
sieurs de  ces  dessins  qu'on  ne  craint  pas  en  Italie 
d'établir  ces  ponts  biais,  toutes  les  fois  que  cette 
disposition  est  réclamée  par  la  situation  naturelle 
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des  abords  de  la  voie  de  commanieation  qui  se 
trouve  interrompae  par  le  canal.  Ub  très -grand 
nombre  de  ponts^  eKislant  sur  les  canaux  d^arrosage, 
domaniaax  on  particuliers ,  dans  le  Piémont  et  le 
Milanais ,  se  trouvent  dans  ce  cas. 

Quand  le  eanal  d'arrosage  doit  servir  aussi  à  la 
navigation,  on  rentre,  sous  ce  rapport ^  dans  Fob- 
servalion  des  conditions  d'usage,  en  ce  qui  concerne 
la  hauteur  sous  clef,  ou  aux  naissances,  les  ban- 
quettes de  balage,  les  ponts  à  tablier  mobile ,  etc. 

Aqvcdttes;  pvnte-aqaedvoif  «iplioiis.  —  Il  y  a 

des  aqueducs  couverts  en  dalles  et  des  aqueducs 
voAtés.  On  doit  faire  sur  ces  derniers  une  observa- 
tion qui  leur  est  commune  avec  les  ponts  en  maçon- 
nerie ,  savoir  que  Teau  courante  éprouve  générale- 
ment une  forte  contraction  en  sMntroduisant  dans  un 
ouvrage  d*art  de  cette  espèce,  et  que  par  conséquent 
on  doit  prendre ,  si  cela  est  possible ,  des  précau- 
tions pour  atténuer  cet  inconvénient ,  soit  en  arron- 
dissant les  arêtes,  soit  en  adoptant,  pour  le  cintre 
des  voûtes ,  les  courbes ,  et  la  position ,  qui  corres- 
pondent à  la  moindre  contraction. 

Dans  une  contrée  où  Tirrigation  est  très-active, 
les  aqueducs  conduisant  des  canaux  et  rigoles  de 
tous  les  ordres ,  se  traversent  sur  un  grand  nombre 
de  points.  II  est  à  remarquer  que  leurs  directions 
dans  ces  croisements  sont  biaises,  plus  souvent  en- 
core que  cela  ne  se  remarque  dans  les  ponts.  Cela 
résulte  de  Fimportance  que  Ton  attache  à  ménager  à 
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ces  dérivations  toute  leur  vitesse,  tout  leur  débit, 
qui  pourraient  être  altérés  par  les  contours  qu'on 
serait  obligé  de  leur  faire  suivre,  pour  obtenir  dans 
leur  croisement  des  directions  normales. 

La  plupart  de  ces  observations  s'appliquent  égale- 
ment aux  siphons ,  dont  j'ai  donné  la  définition  au 
chap.  S?.  Ils  appartiennent  à  la  classe  des  aqueducs 
souterrains  ;  seulement  leur  construction  et  le  mode 
d'écoulement  de  l'eau  sont  plus  compliqués.  L'uti- 
lité d'y  atténuer  autant  que  possible  les  effets  de  la 
contraction,  ne  s'y  fait  pas  moins  sentir  que  pour 
les  simples  aqueducs. 

Mais  ce  but  est  beaucoup  plus  difficile  à  remplir  ; 
car,  indépendamment  des  circonstances  accessoires , 
indiquées  plus  loin,  la  seule  nécessité  d'obliger  une 
eau  courante  à  descendre  et  à  remonter,  sons  l'effet 
de  sa  propre  pression ,  et  à  s'infléchir,  dans  ce  mou- 
vement anormal,  suivant  les  différents  contours 
d'un  ouvrage  d'art,  suffit  toujours  pour  faire  naître 
des  frottements  et  des  causes  retardatrices  assez 
puissantes.  On  peut  même  remarquer,  par  la  seule 
inspection  des  coupes  longitudinales-  de  ces  ou- 
vrages, représentés  en  assez  grand  nombre,  plan- 
ches XXIII-XXV,  qu'avec  les  formes  actuellement 
en  usage,  l'effet  nuisible,  dû  particulièrement  à  la 
contraction  au  passage  des  siphons,  doit  être  extré- 
moment  notable.  Pour  l'atténuer,  il  faudrait  pouvoir 
adopter  des  formes  curvilignes,  qui  s*obtiennent  fa- 
cilement dans  les  ouvrages  en  fonte  ou  en  fer.  Mais 
jusqu'à  présent,  malgré  leurs  avantages  incontesta- 
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bles,  on  a  dû  renoncer  à  ces  formes,  qui  entraîne- 
raient de  trop  grandes  difficultés  dans  Tappareil  des 
voûtes  en  maçonnerie,  ou  des  défauts  de  liaison 
qui  seraient  plus  fâcheux  encore. 

Si  Ton  projette  des  siphons,  avec  les  plans  inclinés 
et  les  arêtes  saillantes  qui  s'y  remarquent  jusqa*à 
présent ,  on  doit  donc  tenir  un  compte  suffisant  des 
diverses  circonstances  qui  viennent  d'être  mention- 
nées. Aucune  expérience,  à  cet  égard,  ne  permet 
d*établir,  comme  indication  préalable,  un  chiffre 
quelconque.  Cest  aux  ingénieurs,  d'après  leurs  con- 
naissances en  hydraulique,  à  bien  apprécier,  dans 
chaque  cas  particulier,  par  quelles  modifications  de 
la  pente  ou  de  la  section  ils  pourront  compenser  Tin- 
fluence  des  siphons. 

Il  y  a  encore  une  autre  observation  bien  essen- 
tielle à  faire  :  c^est  que  si  la  résistance  des  voûtes 
est  très-grande  pour  supporter  une  pression  exté- 
rieure, elle  est  généralement  faible  contre  une  pous- 
sée intérieure;  et  c'est  le  cas  des  siphons.  Il  est  vrai 
que  souvent  la  charge  extérieure  qu'ils  supportent 
est  souvent  considérable,  et  fait  compensation  à 
la  poussée  verticale  exercée  dans  Tintérieur  de  ces 
envisages  d'art.  Mais  cela  n'a  pas  toujours  lieu  ainsi, 
et  alors  on  ne  doit  pas  hésiter  de  recourir  à  ua  sys- 
tème de  liens  ou  armatures  en  fer,  comme  cela  a  été 
fait  pour  plusieurs  des  siphons  traversant  le  canal 
de  Pavie,  notamment  dans  celui  qui  est  représenté 
planche  XXV,  fig.  1 . 

Les  ouvrages  d'art  de  cette  espèce  sont,  plus  encore 
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que  les  ponts-cananx,  exposés  à  de  graves  avaries. 
Oq  doit  donc  n'y  employer  que  les  meilleurs  maté- 
riauxy  les  meilleurs  ciments,  et  ne  rien  épargner  pour 
que  la  mise  en  œuvre  en  soit  aussi  parfaite  que  pos- 
sible. 

Les  simples  aqueducs  ayant  pour  objet  de  faire 
passer  une  conduite  d^eau  sous  le  remblai  d'une 
route  ou  d'un  canal,  sont  toujours  d'une  longueur 
restreinte.  Il  n'en  est  pas  de  même  des  ponts-aque- 
ducs ou  ponts-canaux,  qui,  tout  en  n'étant  établis 
que  pour  le  service  d'une  médiocre,  ou  même  d'une 
petite  dérivation,  sont  souvent  assujettis,  par  l'obli- 
gation de  traverser  une  grande  rivière  ou  un  vallon, 
à  atteindre  de  très-grandes  dimensions,  entraînant  des 
dépenses  proportionnées.  Ces  ouvrages  sont  donc 
principalement  ceux  dont  les  dépenses  doivent  avoir 
été  prises  en  ligne  de  compte,  dans  les  avant-projets, 
ainsi  que  dans  les  mémoires  ou  Ton  développe  les 
avantages  d'un  canal  projeté. 

Les  constructions  de  cette  espèce  ont  besoin  d'être 
établies  avec  d'excellents  matériaux,  et  avec  les  plus 
grands  soins;  car,  dans  le  cas  général,  celui  où  ils 
franchissent  une  rivière,  ils  ont  à  la  fois  leur  base  et 
leur  sommet  exposés  à  Taction  de  l'eau  courante. 
L'existence  de  la  masse  liquide,  souvent  considé- 
rable, qu'ils  supportent,  augmente  dans  une  très- 
grande  proportion,  sur  les  voûtes  et  les  pieds-droits, 
les  efforts  de  pression,  qui  agissent  dans  les  ponts 
ordinaires. 

Il  exi&te  sur  les  canaux  royaux  et  particulière  du 
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nord  de  Tltalie  un  assez  grand  nombre  de  pouts- 
aqnedacs  et  de  ponts*canauXy  dont  plusieurs  sont  des 
ouvrages  importants.  Ceux  qui  sont  représentés 
planches  XXI  et  XXII,  peuvent  donner  une  idée  da 
genre  de  construction  qui  est  généralement  adopté 
daU8  ce  pays. 

i^clnsefl.  —  Les  écluses  des  canaux  de  navigation 
et  d*arrosage  sont  caractérisées  par  le  double  pas* 
sage  qui  y  est  indispensablei  1*"  pour  le  service  des 
bateaux;  2*  pour  le  service  de  Tirrigation.  Le  premier 
est  un  sas  d'écluse  ordinaire,  dont  on  établit,  dans 
le  système  le  plus  convenable,  les  dimensions  en 
longueur  et  en  largeur,  la  chute,  etc.  En  un  mot,  il 
n'y  a,  pour  cette  partie  de  Técluse,  aucune  sujétion 
qui  soit  relative  à  Tarrosage.  Au  contraire,  le 
deuxième  passage,  ou  le  pertuis,  n'a  d'autre  usage 
que  de  transmettre,  régulièrement,  aux  biefs  infé- 
rieurs, les  volâmes  d'eau  nécessaire  à  ia  distribution 
qui  se  fait  par  les  régulateurs.  Ce  service  est  confié 
exclusivement  aux  eygadiers,  et  s'opère  au  moyen 
des  vannes,  placées  en  tête  de  ces  pertuis. 

Comme  il  existe  toujours  en  ce  point  une  chute 
considérable,  et  que,  du  moins  dans  les  parties  supé- 
Heures  et  moyennes  du  canal,  te  volume  d'eau  à 
transmettre  constitue  un  courant  continu,  il  est  d'u-- 
sage  d'y  placer  des  usines.  Quand  même  d'ailleurs  le 
courant  ne  serait  pas  continu,  ce  ne  serait  point  pour 
celles-ci  un  motif  d'exclusion,  puisque  plusieurs  de 
celles  qui  concernent  les  arts  agricoles  supportent, 
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sans  ittoonvéDient)  des  interruptions  de  travail  \  telles 
sont  les  machines  à  battre  les  graines»  les  pilons  à 
blanchir  le  riz,  etc.  Les  moulins  euK-mémes  ne  doi- 
vent pas  éprouver^  par  cette  raison^  d'autre  ineonvé* 
nient  qne  celui  qui  est  attaché  à  Tinterruption  momen- 
tanée du  travail.  En  un  mot^  les  usines  étant  toujours 
avantageuses  dans  cette  situation ,  où  elles  profitent 
de  Teau,  sur  une  chute  existante^  et  sans  en  consom- 
mer aucune  partie^  sont  un  accessoire  important, 
que  Ton  ne  doit  pas  négliger  de  comprendre  dans  les 
projets  de  canaux. 

La  figure  6  de  la  planche  XXVI,  et  toutes  les  fi- 
gures de  la  planche  XXYII  donnent  »  en  plan,  coupes 
et  élévation^  les  dispositions  d'une  écluse  dans  ce  sys- 
tème. Elle  est  prise  sur  le  canal  de  Pavie,  dont  les 
ouvrages  d'art  sont  remarquables  par  leur  bonne 
exécution. 

On  voit  par  ces  figures  que  l'on  profite  de  l'exis- 
tence du  pertuis  de  transmission»  dans  lequel  Teau 
n'est  jamais  qu'à  peu  près  au  niveau  du  bief  inférieur, 
pour  faciliter  l'écoulement  de  celle  du  sas  rempli,  au 
moyen  de  buses  ou  aqueducs,  qui  sont  en  nombre 
variable,  depuis  deux  (pi.  XXYI,  fig.  6)  jusqu'à  cinq 
(pL  XXYII,  fig.  2  et  3).  Par  leur  moyen,  le  vidage  des 
sas  de  la  plus  grande  dimension,  dans  les  écluses  de 
ce  système,  s'opère  dans  un  temps  extrêmement 
court,  relativement  aux  écluses  ordinaires,  qui  n'ont 
que  la  ressource  des  vantelles.  Dans  les  ouvrages  de 
ce  genre  que  j'ai  visités  en  Italie,  je  n'ai  jamais  vu  ce 
même  système  adapté  également  au  remplissage  du 
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sas,  au  moyen  de  bases  ou  aqueducs  communiquant 
avec  le  bief  supérieur.  Quant  à  ceux  d*aval,  qui  dé- 
bouchent dans  le  pertuis,  qu'ils  soient  biais  ou  d*é- 
querre,  on  doit  toujours  avoir  soin  d'établir,  soit 
pour  le  radier,  soit  pour  les  bajoyers,  des  maçonne- 
ries très-solides,  pouvant  résister  au  choc  et  à  Tagi- 
tation  considérable  de  Teau  qui  en  sort. 

Sur  les  canaux  du  Milanais,  les  vantelles  ont  une 
construction  qui  rend  leur  manœuvre  des  plus  expé- 
ditives  ;  mobile,  sur  un  axe  vertical,  partageant  leur 
surface  en  deux  portions  un  peu  inégales,  un  très* 
léger  effort  de  traction  suffit  pour  les  ouvrir  instanta- 
nément, c'est-à-dire  pour  les  placer  d'équerre  sur  le 
plan  de  la  porte,  où  les  feuillures  sont  pratiquées, 
moitié  en  amont,  moitié  en  aval.  Uéclusier  ou  eyga- 
dier  se  sert  pour  ouvrir  et  fermer  ces  vantelles  d'une 
simple  gaffe,  semblable  à  celle  des  bateliers;  et  il 
n'emploie  pas  d'autre  instrument  pour  la  manœuvre 
des  portes  elles-mêmes.  Ainsi  qu'on  le  voit  (pi.  XXVI, 
fig.  9),  elles  n'ont  pas  de  balancier;  pour  les  ouvrir, 
l'éclusier  les  tire  avec  une  simple  chaîne  qui  y  est 
fixée;  pour  les  fermer,  il  les  repousse  avec  la  gaffe. 
Gela  se  fait  ainsi  d'une  manière  extrêmement  simple, 
que  Ton  doit  regarder  comme  préférable  au  système 
des  eogreuages,  auxquels  on  a  recours  ordinaire- 
ment pour  la  manœuvre  des  portés  d'écluse  dans  les- 
quelles on  supprime  les  balanciers. 

Les  ferrements  des  portes  busquées  des  canaux 
du  nord  de  l'Italie  étaient  anciennement  établis  d'a- 
près le  système  imparfait  qui  est  représenté  pi,  XXYI, 
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fig.  8.  Actuellement  on  établit  toujours  ces  ferre- 
ments dans  le  système  de  la  fig.  7  ;  et  c'est  celui 
qui  est  en  usage  sur  la  presque  totalité  des  canaux 
de  TEurope. 

On  peut  remarquer  dans  la  coupe  de  Técluse  re- 
présentée pi.  XXYII,  fig.  4 ,  un  système  de  poutrelles 
horizontales  formant  une  espèce  d'estacade ,  à  quel- 
que distance  en  aviint  du  mur  de  chute.  Cette  dis-* 
position,  qui  a  été  fort  en  usage  sur  les  canaux  du 
Milanais ,  n'y  est  plus  guère  observée  aujourd'hui. 
Elle  a  pour  but  d'empêcher  les  bateaux  montants 
de  s'approcher  jusqu'au  pied  de  la  chute,  car  le 
remous  les  attire  naturellement  vers  cette  position , 
de  sorte  que,  par  défaut  de  surveillance,  il  est 
arrivé  que  plusieurs  ont  été  remplis  d'eau,  et  sub- 
mergés ,  par  celle  que  lancent  les  vantelles  des  portes 
d^amont.  Il  faut ,  quand  on  veut  employer  ce  moyen, 
que  la  longueur  du  sas  soit  calculée  d'après  celle 
des  bateaux,  indépendamment  de  Tespace  supplé- 
mentaire  compris  entre  cette  estacade  et  le  mur  de 
chute. 

On  voit  au  chap.  IX,  page  1 67,  par  le  tableau  des 
écluses  du  canal  de  Pavie ,  que  sept  ont  une  chute 
uniforme  de  3  mètres,  tandis  que  les  cinq  autres 
en  ont  de  variables,  depuis  1",70  jusqu*à  4",80.  Tai 
déjà  fait  remarquer  que  l'inconvénient  des  chutes 
inégales,  qui  est  très*réel  sur  les  canaux  de  seule 
navigation ,  est  moins  grand  avec  l'emploi  des  écluses 
des  canaux  qui  ont  aussi  l'irrigation  pour  objot;  car 
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le  peituîs,  ÎDdépendàttiaienl  de  la  tnanœuvrô  déB 
portes  «  permet  toujours  de  rétablir  la  rét)arlition 
régulière  des  eaux  ^  qui  aurait  été  momentauémeiil 
interrompue. 

•■fffiigcg  «Iven)  •iMierviiaènji*  —  Il  eiiste  sar 
les  canaux  d'arrosage  du  nord  de  Fltalie  quelques 
ouvrages  spéciaux  qui  ne  rentrent  dans  aucune  des 
douze  classes  que  je  viens  d'examiner.  On  voit  «  par 
exemple,  dans  la  pi.  XYin^  fig.  4  et  %i  le  plan  et  Télé- 
vation  d'une  construction  en  maçonnerie ,  assez  con- 
sidérable y  établie  à  Tendroit  où  le  canal  de  Gigliano^ 
dans  la  province  dlvrée^  en  Piémont  ^  tombe  dans 
le  torrent  de  TËlvo ,  en  formant  une  chute  d'envi- 
ron 6  mètres.  Les  murs  en  aile  qui  étaient  autre- 
fois établis  dans  une  situation  défectueuse ,  suivant 
les  lignes  m^  ont  dik  être  récemment  reconstruits 
suivant  la  direction  ab. 

On  pourrait  mentionner  aussi  »  parmi  les  ouvrages 
divers  qui  sont  un  utile  accessoire  des  canaux  les 
parapets  en  pierre  dure,  tels  que  ceux  dont  j'Ai 
donné  la  description  en  parlant  des  dérivations  qui 
aboutissent  dans  la  ville  de  Milao.  Ces  parapets  en 
granit,  qui  sont  d'un  bel  effet,  sans  être  coûteux» 
sont  d'une  incontestable  utilité,  dans  les  villes  popu* 
leuses,  pour  éviter  les  accidents*  On  pourrait  se 
demander  à  ce  sujet,  si  à  Paris  nous  ne  pensons  pas 
au  confortable  avant  d'avoir  pourvu  au  nécessaire  i 
en  employant  journellement,  en  Taveurde  la  circu- 
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lation  des  piétons  «  de  grandes  oi  belles  dalles  i  pour 
former  ou  border  de  nouveaux  trottoirs^  tandis 
qu'on  laisse  sans  parapets  les  bords  du  canal  Saint- 
Martin  ,  qui ,  par  cette  raisdn ,  occasionne  à  lui  settl 
presque  autant  d'accidents  graves  qu'il  en  arrivé  sur 
tontes  les  voies  publiques  de  la  capitale. 

Il  est  certaines  observations  communes  aux  di- 
vers ouvrages  d'art  détaillés  dans  ce  chapitre.  Quant 
à  leur  mode  de  construction ,  la  pierre  de  taille  et 
surtout  le  moellon  de  bonne  qualité  étant  très-rares 
dans  le  nord  de  ritalie,  le  corps  des  ouvrages  d'art 
est  généralement  en  maçonnerie  de  briques.  Toutes 
les  coupes  qui^  dans  les  dessins  ci-joints,  ne  sont 
désignées  que  par  des  hachures,  indiquent  des  ma- 
çonneries de  cette  espèce.  Les  têtes  des  angles  et  les 
parements  principaux  sont  généralement  revêtus  en 
pierre  de  taille ,  que  l'on  reconnaît  à  la  hauteur  des 
assises  et  à  son  appareil.  Souvent  quand  on  a  besoin 
d'avoir  des  parements  très-résistants,  on  continue 
d'employer  la  brique  pour  le  massif  des  ouvrages, 
et  ces  parements  sont  revêtus  de  dalles  en  granit, 
cramponnées  ou  gougeonnées.  Gela  se  fait  générale- 
ment dans  l'intérieur  des  modules,  dans  les  si- 
phons, etc. 

Sur  les  différentes  figures  de  l'atlas  ci-joint  on  a 
indiqué  par  des  pointillés  les  portions  d'ouvrages 
dans  lesquelles  on  emploie,  convenablement  débi- 
tées, des  dalles  de  granit  ou  de  schiste  micacé,  qui 
s'exploitent  sur  une  grande  échelle  dans  les  mon- 
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tagnes  voisines  de  Milan.  Indépendamment  des  pa- 
rapets le  long  des  canaux ,  elles  servent  principa- 
lement encore  à  faire  des  jouées,  chapeaux  et  potilles 
pour  les  empalements  <  des  revêtements ,  bouches  ré- 
gulatrices ,  etc. 


CHAPITRE  VINGTrTROISIÈME. 


OOTIAGBS  D'ART  SPÉGUUX.  —  PÀRTITEURS. 


Leur  destination  spéciale.  —  En  quoi  ils  diffèrent  des  modules 

on  régulateurs. 


PariiteiiH.  —  Le  senl  moyen  bien  exact  de  par- 
tager un  volume  d'eau  courante,  suivant  des  propor* 
tiens  données,  entre  denx  on  plusieurs  intéressés, 
consiste  à  le  jauger  d'abord ,  notamment  au  moyen 
d'un  module,  ainsi  que. cela  est  indiqué  par  la 
méthode  n"*  YI,  relatée  ci-dessus,  page  318;  puis  à 
opérer,  dans  les  proportions  voulues,  entre  les 
copartageants ,  une  distribution  exacte  du  même 
volume  d'eau ,  au  moyen  des  subdivisions  de  ce  mo- 
dule, que  je  suppose  avoir  été  amené  à  une  précision 
rigoureuse.  Mais  il  faut,  pour  cela,  pouvoir  disposer 
d'une  chute  d'environ  nn  mètre,  ce  qui  n'est  pas 
toujours  facile,  et  établir  en  outre  plusieurs  appareils 
régulateurs.  La  fig.  5,  pi.  XIX,  qui  représente  un 
double  module  dans  le  système  piémontais,  peut 
donner  l'idée  de  cette  disposition. 

Cependant,  dans  le  plus  grand  nombre  de  cas  les 
usagers  sont  disposés  à  se  contenter  d'une  réparti- 
tion approximative  du  volume  d'eau  total,  auquel 
ils  avaient  droit  en  commun.  C'est  alors  que  l'on 
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renonce  à  remploi  des  modules  pour  recourir  à 
Fusage  plus  simple  d'un  partiteur,  qui  n'exige  aucune 
manœuvre  et  presque  pas  de  surveillance. 

Les  parliteurs  ont  donp  pour  objet  de  diviser  en- 
tre divers  usagers  et  dans  des  proportions  définies , 
tout  le  volume  d'oau  courante  que  fournit  un  canal , 
sans  recourir  à  remploi  des  modules;  c'est-à-dire 
sans  qQQ  Ton  ^it  besoip  de  se  rendre  pompta  de  la 
quantité  d'eau  effectivement  débitée  par  ce  canal. 
En  Italie,  le  cas  général  des  partiteurs  est  celui  où 
ils  sont  établis  sur  le  courant  i  partager,  sans  le 
(BâcouFS  d'un  barrage. 

Si ,  comme  je  Tai  déjà  supposé  dans  les  considé- 
rations élémentaires  placées  an  comqiencement  de 
ce  volume,  un  courant  d'eaii,  placé  dans  les  meil- 
leures conditions  de  régularité,  pouvait  n'admettre 
qu'un  seule  vitesse,  en  d'autres  termes,  si  la  vitesse 
était  constante,  soit  au  milieu,  soit  aux  bords  du  ca- 
nal, rien  ne  serait  plus  simple  que  de  partager  son 
débit  dans  des  rapports  quelconques  ;  car  tous  les 
filets  d'eau  étant  animés  de  cette  vitesse  unique,  la 
figure  qui  représenterait  l'ensemble  de  leurs  pro*- 
duils,  pendant  un  temps  donné,  aurait  la  forme 
d'un  rectangle,  dont  la  largeur  serait  celle  du  cou- 
rant à  partager,  et  dont  la  longueur  serait  propor^ 
tionnelle  au  temps  pendant  lequel  on  voudrait  en 
mesurer  l'écoulement. 

Il  pst  certain  qu'alors  les  produit9  partiels  seraient 
exfcten^ant  dans  le  même  rapport  que  les  subdivi- 
sions de  la  largeur,  en  quelque  nombre  qa*elles  fus- 
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Beat.  Mais  cette  hypothèse  ne  saurait  se  réaliser, 
puisque  l'on  ne  pourra  jamais  empêcher  que  la 
vitesse  des  tranches  lougitudinales  du  liquide  à  par- 
tager ne  soit  è  son  maximum  au  milieu,  et  à  son 
minimum  vers  les  bords  du  courant.  Dès  lors ,  la 
figure  représentative  des  produits  partiels  de  ces 
tranches,  tout  ep  restant  comprise,  comme  il  vient 
d'être  dit,  entre  dauis:  lignes  parallèles,  espacées 
selon  la  largeur  du  canal ,  sera  terininée,  vers  l'aval, 
par  une  ligne  brisée ,  dont  la  description  partions 
Hère  pourrait  se  faire  d'une  panière  très-rapproxir- 
mative,  à  Taide  d'un  nombre  suifisant  de  flotteurs 
du  système  de  ceux  que  j'ai  précédemment  décrits 
en  traitant  des  jaugeages.  Mais  la  eeule  chose  essen- 
tielle à  remarquer  ici,  e'est  que  cette  courbe  appro-* 
chera  toujours  plus  ou  moins  d'un  angle  saillant  or- 
dinaire. 

Cette  assimilation  géométrique  me  semble  devoir 
faciliter  beaucoup  les  moyens  d'apprécier,  tout  à  la 
fois,  les  ressources  et  l'insuffisance  des  partiteurs. 
En  effet,  puisque  par  leur  emploi  on  se  trouve  à  peu 
près  dans  le  même  cas  que  s'il  s'agissait  de  partager 
un  angle,  on  voit  d'abord  que  si  le  partage  doit  avoir 
lieu  en  deux  portions  égales,  la  difficulté  ne  sera  pas 
réelle,  puisqu'un  angle  se  partage  très-exactement 
ainsi,  au  moyen  de  la  perpendiculaire  abaissée  sur 
la  base  du  triangle  isocèle  dont  il  est  le  sommet.  I| 
s'agira  donc  simplement,  dans  ce  cas,  d'établir  le 
plan  de  séparation  exactement  au  milieu  de  la  lar^ 
geur  du  courant ,  qui ,  bien  entendu  »  aura  été  cou- 
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venablement  enoaîsBé  et  régalarisé,  entre  des  plans 
bien  parallèles,  sur  une  longnear  snffisante,  de  ma- 
nière qae  le  fil  de  Tean,  on  la  ligne  de  pins  grande 
vitesse,  qui  est  ici  la  chose  essentielle,  occupe  néces- 
sairement le  milieu  du  courant.  Dans  la  pratique, 
cette  ligne  de  séparation  est  formée  par  Faréte  d'une 
pile  aiguë  en  pierre  de  taille,  ainsi  qu'on  le  voit  par 
les  fîg.  3  et  5,  pi.  XYII.  Seulement,  le  parti teur  pro- 
prement dit  n*est  pas  réduit  à  cette  seule  construc- 
tion ;  il  se  compose  encore  des  ouvrages  accessoires 
dont  il  va  être  parlé  plus  loin,  et  qui  ont  pour  but 
de  régulariser  Técoulement  de  Teau,  en  amont  et  en 
aval. 

Dans  le  cas  d*égalité  dont  il  s'agit,  le  partage 
peut  être  réputé  parfait,  attendu  que  les  deux  bran- 
ches du  partiteur,  placées  dans  des  conditions  iden- 
tiques relativement  à  la  vitesse  maximum,  recevront 
symétriquement  un  pareil  nombre  de  filets  fluides, 
ayant  des  vitesses  égales.  En  un  mot,  l'opération 
faite  de  celte  manière  échappe  entièrement  à  la  cri- 
tique. Et,  comme  rien  n'empêche  de  subdiviser  elles- 
mêmes  les  premières  branches  ainsi  établies ,  on  peut 
regarder  qu'on  est  en  possession  d'obtenir  exacte- 
ment, par  ce  procédé,  la  moitié,  le  quart,  le  hui- 
tième, etc.,  du  volume  d'eau  coulant  dans  un  canal. 

Mais  du  moment  que  l'on  demande  à  partager  la 
portée  d'un  canal ,  soit  en  deux  branches  inégales , 
soit  en  trois  ou  plusieurs  branches,  égales  ou  non, 
alors  si  l'on  n'a  pas  recours  aux  modules,  on  ne  peut 
plus  avoir  aucune  certitude,  et  l'on  rentre  dans  la 
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classe  des  approximations  obtenues  par  voie  de  sim- 
ple tâtonnement*  Si ,  par  exemple ,  pour  partager 
on  volume  d*eau  dans  le  rapport  de  1  à  2*  on  se 
contentait  de  prendre,  sans  autre  précaution ,  les 
largeurs  respectives  des  deux  branches  du  partitenr 
dans  ce  même  rapport,  le  fil  de  Teau  ou  la  vitesse 
maximum  du  courant  se  trouvant  naturellement  dans 
la  plus  grande,  y  donnerait  un  excédant  notable  de 
débit  au  préjudice  de  la  plus  petite.  Si  le  partage 
devait  avoir  lieu  en  trois  portions  égales ,  cet  excé- 
dant de  débit  aurait  toujours  lieu  au  profit  de  la 
branche  du  milieu  ;  enfin,  tous  les  autres  cas  que  Ton 
pourrait  citer  rentreraient  plus  ou  moins  dans  les 
deux  précédents. 

Cet  inconvénient  grave,  inhérent  à  la  nature  même 
des  partiteurs ,  n*a  point  suffi  pour  en  faire  aban- 
donner l'emploi.  Car  ce  genre  d'édifice  étant  simple 
et  d'un  usage  extrêmement  commode ,  on  a  cherché 
divers  moyens  d'en  corriger  l'inexactitude,  afin  de 
pouvoir  toujours  y  chercher  les  résultats  approxi- 
matifs, qui  suffisent  dans  le  plus  gi%ind  nombre  de 
cas. 

Avant  d'indiquer  ces  moyens,  je  dirai  d'abord 
que  l'inconvénient  dont  il  s'agit  n'existe  dans  toute 
son  étendue  que  pour  les  partiteurs  simples,  c'est- 
à-dire  établis  dans  l'eau  courante,  sans  emploi  d'au- 
cun barrage.  Car,  du  moment  que  lk)n  peut  établir 
V  une  retenue  avec  déversoir;  2*  un  évasement 
considérable  du  canal  aux  abords  de  ce  déversoir^  \ 

les  chances  d'inexactitude  d'un  partage  quelconque  ! 

T.  I.  27 
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86  troavent  considérablement  atténnées  ;  mais  comme 
je  rai  déjà  remarqué»  on  ne  peut  pas  établir  partout 
des  partitears  avec  déversoir» 

Quant  à  ceux  qui  sont  établis  dans  Teau  courante, 
le  but  des  précautions  à  prendre  est  de  faire  en 
sorte  que  la  vitesse  moyenne  de  Teau  reste  sensible- 
ment la  même  dans  les  différentes  branchesi  de  ma- 
nière que  les  produits  puissent  être  regardés  comme 
proportionnels  aux  largeurs.  Pour  arriver  à  ce  but , 
les  moyens  varient  avec  les  circonstances  locales  ; 
tantôt  on  se  contente  de  placer  les  branches  les  plus 
larges  dans  une  direction  plus  oblique  sur  la  direc* 
tien  du  canal  principal }  tantôt  on  obtient  le  même 
effet  en  faisant  varier  la  hauteur  des  seuils  qu'il  est 
de  règle  d'établir  à  Torigine  de  chaque  branche  et 
à  une  certaine  distance  en  aval  du  point  de  partage, 
pour  régler  les  pentes  de  Veau  dans  la  longueur  de 
Tédifice  ;  tantôt  on  établit,  en  amont  et  en  face  des 
branches  centrales  qui  seraient  trop  favorablement 
situées ,  une  petite  pile  avancée,  ayant  pour  objet 
de  diviser  le  fil  *de  Teau  au  profit  des  branches  laté- 
rales. Enfin,  il  y  a  encore  plusieurs  autres  moyens 
de  remplir  le  même  but.  C'est  à  la  sagacité  de  Tingé- 
nieur  à  savoir,  dans  telle  on  telle  situation,  choisir  les 
plus  convenables. 

Soit  pour  le  cas  de  la  division  en  deux  parties 
égales,  dans  lequel  on  peut  prétendre  à  une  exacti- 
tude complèle;  soit  pour  les  cas  d'un  partage  inégal, 
ou  multiple,  dans  lesquels  on  ne  peut  plus  obtenir 
qu'une  approximation ,  les  précatilîons  d'usage  que 
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Ton  observe  dans  la  constraotion  des  partiteurs 
sont  :  1  *  de  ne  les  établir  jamais  que  sur  des  por- 
tions rectilignes  des  canaux;  %""  de  régulariser  la  sec- 
tion de  ceux«ci|  entre  des  plans  bien  parallèles^  sur 
une  longueur  de  1 40  à  1 50  mètres  au  moins,  et  dans 
un  profil  tout  en  maçonneriei  sur  au  moins  i  2  à  4  5 
mètres  en  amont  du  point  de  partage  ;  S""  d'éviter  soi- 
gneusement les  arêtes  saillantes  des  murs,  voûtes,  etc^ , 
qui  donneraient  lieu  à  des  contractions  inégales  de 
Teau  introduite  dans  les  diverses  branches  )  4"*  d'é- 
viter également  pour  ces  branches  l'emploi  des 
aqueducs  couverts  et  tuyaux  de  Conduite,  dans 
lesquels  l'écoulement  ne  s'opère  plus  dans  les  mêmes 
circonstances  que  daus  les  canaux  et  aqueducs  dé- 
couverts. 

Si  les  partiteurs  ordinaires  sont  inférieurs,  sur 
certains  pointe,  à  ceux  qui  empruntent  le  secours 
d'un  barrage ,  ils  ont  aussi  leurs  avantages  particu- 
liers ;  notamment,  s'il  s'agit  d'un  canal  recevant  des 
eaux  troubles  ou  sujettes  à  des  dépôts  et  atterrisse- 
ments»  Car  on  n'évite  cet  inconvénient,  qui  est  des 
plus  graves  dans  le  cas  dont  il  s'agit,  qu'en  conser- 
vant soigneusement,  tant  en  amont  qu'eu  aval  de 
l'édifice,  une  pente  notable  et  continue^  qui  ne  peut 
guère  ôtre  au-*deisous  de  0-,0008  à  0'',004  par 
mètre# 

Il  est  arrivé ,  pour  les  piles  de  partiteurs ,  le  con- 
traire de  ce  qui  a  eu  lieu  pour  les  piles  de  pont. 
Autrefois  celles-ci  se  faisaient  prismatiques  et  très- 
aiguës  et  actuellement  on  a  adopté  la  forme  circu* 
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laire ,  qui  est  efiectivement  préférable.  Pour  les  par- 
titeurs,  on  avait  commence  par  établir  les  piles 
suivant  le  contour  arrondi ,  indigné  en  b  y  fig.  6  ; 
mais  comme  on  a  reconnu  quMl  s*y  arrêtait  des  her- 
bes et  autres  corps  flottants  »  on  a  renoncé  tout  à 
fait  à  cette  forme»  pour  adopter  celle  qui  a  pour 
base  un  angle  très-aigu,  indiqué  au  point  a  de  la 
même  figure. 

Les  partiteurs  sont  des  ouvrages  d*une  origine 
extrêmement  ancienne,  ou  du  moins  cette  origine 
semble  coïncider  avec  celle  de  Tirrigation  elle-même. 
Il  y  en  a  en  France  qui  peuvent  justifier  cette  opi- 
nion. Ainsi,  des  titres,  remontant  jusqu'à  4204, 
établissent  que  les  eaux  de  Vaucluse  doivent ,  en 
sortant  de  la  branche  de  Yédemies,  se  partager 
également  entre  celles  d'Avignon  et  de  Borgnes ,  et 
un  partiteur  a  été  établi  en  cet  endroit.  Sur  divers 
points,  les  eaux  de  Craponne  et  de  Boisgelin  se  par* 
tagent ,  entre  les  communes  de  Miramas  et  de  Saint- 
Chamas ,  dans  la  proportion  de  1  à  2  ;  et  c^est  encore 
à  Taide  de  partiteurs  que  cette  division  est  opérée. 

En  Italie  9  les  partiteurs  sont  d'un  usage  très- 
fréquent.  Us  se  construisent  non-seulement  sur  les 
canaux  nouveaux  entre  les  usagers  ayant  des  in- 
térêts déterminés;  mais  ils  s'établissent  encore  jour- 
nellement sur  les  canaux  privés ,  en  cas  de  partage 
de  grands  domaines  qui  entraînent  des  partages 
proportionnels  des  eaux,  auxquelles  leur  fertilité 
est  due. 

C'est  pourquoi  ^  dans  la  Lombardie,  les  ingénieurs 
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et  experts  sont  fréquemment  appelés  à  intervenir 
pour  rétablissement  des  parti teurs. 

Les  diverses  figures  de  la  pK  XYII  indiquent  les 
dispositions  les  plus  habituelles  de  ce  genre  d'ou- 
vrage, dans  le  nord  de  Tltalie. 
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DIS  BAUX  couBinris. 

DistiBCtioD  eotre  les  partiteurs  et  les  modules*  —  Principe  sur  leqnel  re- 
posent ceux  qui  sont  établis  en  Italie.  —  Considérations  tbéoriqnes  et 
pratiqnes. 

Partout,  anjourd'hai.  Ton  sent  le  besoin  de  re- 
courir à  remploi  d'appareils  capables  d'opérer  une 
exacte  distribution  des  eaux,  en  quantités  convena- 
bles pour  les  besoins,  soit  de  Tagriculture,  soit  de 
r  industrie  manufacturière.  Cette  nécessité  sera  d'au- 
tant plus  sentie  que  ces  eaux  devenant  plus  pré- 
cieuses, leur  usage  sera  recherché  davantage. 

Remarquons  bien  qu*il  ne  s'agit  pas  seulement  ici 
de  partager  un  volume  d*eau  donné,  en  parties  ali- 
quotes,  entre  un  égal  nombre  d'intéressés.  Cette  der- 
nière opération,  dont  j'ai  parlé,  avec  les  détails  néces- 
saires, dans  le  chapitre  précédent,  en  traitant  des 
partiteurs^  est  toujours  simple,  attendu  que,  pour  Tef- 
fectuer  convenablement,  il  n'est  pas  nécessaire  de 
connaître  le  produit  du  volume  d*eau  soumis  au 
partage,  et  qu'il  ne  s'agit  que  de  le  diviser  dans  des 
proportions  connues. 

Les  modules  sont  des  ouvrages  beaucoup  plus 
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complexes  que  les  partiteurs,  en  ce  qu'ils  ont  pour 
objet  de  distribuer»  aussi  exaotement  que  possible, 
des  volumes  déterminés  d'une  eau  courante  qui  doit 
être  employée  aux  usages,  soit  agricoles,  soit  indus- 
triels. Je  réunis  ces  deux  destinations,  parce  qu'elles 
ne  sont  point  distinctes  Tune  de  l'autre,  dans  les  pays 
qui,  comme  l'Italie  septentrionale,  sont  en  possession 
de  ces  appareils  régulateurs.  Néanmoins,  dans  la 
réalité,  les  modules  appartiennent  beaucoup  plus  aux 
arrosages  qu'aux  usines,  par  la  raison  que  ï'^au  at- 
tribuée à  l'irrigation  est  censée  consommée,  puisque, 
dans  tous  les  cas»  elle  ne  peut  jamais  être  rendue 
qu'en  très-petite  quantité,  etgénéralement  à  de  grandes 
distances  de  la  prise  d'eau  ;  tandis  qu'en  matière  d'à* 
sincs,  il  est  de  règle,  au  contraire,  que  les  eaux  doi-* 
vent  être  restituées  à  leur  cours  ordinaire,  presque 
aussitôt  après  qu'elles  ont  produit  leur  effet  utile. 
Dans  ce  dernier  mode  d'emploi  des  eaux,  et  c'est  un 
de  ses  plus  grands  avantages,  une  même  force  mo** 
trice,  une  môme  puissance  productive,  peut  donc 
ainsi  se  transmettre  consécutivement,  sans  diminution 
sensible,  de  manière  à  être  utilisée  sur  plusieurs 
points  voisins  les  uns  des  autres. 

En  un  mot,  les  usines  utilisent  l'eau  sans  l'user, 
tandis  que  l'irrigation  la  dépense  effectivement.  C'est 
pour  cela  qne  les  régulateurs  destinés  à  en  limiter 
rigoureusement  le  débit,  ont  été  inventés  et  mis  en 
pratique  exclusivement  dans  les  contrées  jouissant, 
depuis  longtemps  et  sur  une  grande  échelle,  des  avan- 
tages de  l'irrigation. 
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Dans  la  plupart  des  anciennes  concessions,  daes  à 
la  munificence  des  souverains,  on  remarque  des  dis* 
positions  vagues  et  indéterminées,  telles  que  celles-d, 
par  exemple  :  «  Le  sieur....  est  autorisé  à  dériver  de 
la  rivière  de....  Teau  qui  sera  nécessaire  à  l'irrigation 
de  son  domaine  ;  ou  à  faire  les  travaux  que  réclame 
Touverture  d'un  canal  d'arrosage  qui  sera  dérivé  de 
tel  fleuve,  etc.  »  De  semblables  clauses  ont  toujours 
eu  les  plus  grands  inconvénients  ;  et  tôt  ou  tard,  il 
en  est  né  des  contestations  sans  fin,  notamment  lors- 
qu'il a  été  nécessaire  d'étendre  à  d'autres  individus 
les  avantages  que  procure  l'usage  des  eaux. 

Les  dispositions  de  ce  genre  ne  peuvent  s'expliquer 
que  par  un  état  excessivement  arriéré  de  l'industrie, 
là  où,  sentant  le  besoin  pressant  de  mettre  à*  profit 
des  richesses  naturelles,  restées  jusqu'alors  inertes  et 
sans  emploi,  les  gouvernements  sont  obligés  d'encou- 
rager à  tout  prix  les  entreprises  des  particuliers  qui 
sont  disposés  à  mettre  en  valeur  ces  richesses.  Il  n'y 
a  pas  encore  bien  des  siècles  que  les  forêts  de  l'Eu- 
rope se  trouvant  surabondantes,  relativement  à  sa 
population,  étaient  rangées  dans  la  classe  des  choses 
communes,  dont  l'autorité  publique  n'a  besoin  que 
de  régulariser  l'usage.  On  y  faisait  alors  d'immenses 
concessions,  qui  étaient  presque  toujours  conçues 
dans  les  termes  incomplets  que  j'ai  pris  pour  texte  de 
ces  réflexions.  Si,  au  lieu  de  franchir  des  siècles, 
nous  nous  reportons  seulement  à  un  intervalle  de 
quelque  vingt  ans,  nous  voyons  les  forêts  domaniales, 

déjà  restreintes^  moins  par  leur  superficie  que  par  la 
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quantité  effective  de  leurs  produits,  être  encore  Tobjet 
de  concessions  très-susceptibles  d^extension.  Les  sim- 
ples adjudicataires  des  coupes  annuelles,  sans  bien 
connaître  leur  affaire,  sans  se  donner  même  aucune 
peine,  étaient  presque  certains  de  réaliser  de  grands 
bénéfices.  Dans  bien  d'autres  industries  encore,  il 
était  admis  que  cela  devait  se  passer  ain^i.  En  un 
mot,  on  n*y  regardait  pas  de  près* 

Tel  était  Tétat  des  choses,  en  Europe,  il  y  a  moins 
d*un  demi-siècle;  actuellement,  il  est  très*difiérent. 
L'accroissement  rapide  de  la  population,  par  Tefiet 
de  plusieurs  circonstances  heureuses,  entre  lesquelles 
on  doit  signaler  trente  ans  de  paix,  la  division  des 
fortunes  et  des  capitaux,  les  progrès  rapides  de  Tin- 
struction  et  de  l'aisance,  dans  les  classes  inférieures, 
tout  cela  a  fait  surgir  des  besoins  d'activité  et  de  tra* 
vail,  qui  mettent  aujourd'hui  en  présence  de  toute 
opération  productive  un  grand  nombre  de  compéti- 
teurs. Une  des  premières  conséquences  de  cet  état  de 
choses  est  la  diminution  des  profits.  Par  une  autre 
conséquence  également  immédiate,  l'autorité  admi- 
nistrative, qui  doit  veiller  avant  tout  à  la  légalité  et 
à  la  moralité  de  ses  propres  acies,  est  tenue  de  faire 
tous  ses  efforts  pour  mettre  les  instruments  de  travail, 
les  moyens  de  production  à  la  portée  du  plus  grand 
nombre  d'individus  possible,  en  évitant  qu'ils  ne 
deviennent,  pour  quelques-uns,  un  objet  de  mono- 
pole. 

Les  eaux  courantes  recèlent  en  elles-mêmes  de 
véritables  ricbegses  par  les  ressowroeg  çonsicintes 
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qu'elles  offrent,  soit  aux  travaux  de  l*iado§triey  qui 
ne  saurait  employer  des  moteurs  plus  économiqae», 
soit  à  ceux  de  ragrioulture»  qui  ne  peut  8*appuyer 
sur  uu  meilleur  auxiliaire.  Elles  sont  donc  au  premi^ 
rang  des  choses  dont  la  bonne  ou  œanvaîse  adminia- 
tration  influe  beaucoup  sur  le  développement  des 
avantages  naturels,  qui  sont  propres  à  td  ou  tel 
pays. 

Une  distribution  parfaitement  équitable  des  eaux 
courantes  entre  les  divers  individus  qui  sont  en  droit 
d'y  prétendre,  a  toujours  été  regardée  oomme  une 
des  choses  les  plus  diffioiles  à  obtenir.  Mais  avec  les 
progrès  de  la  science  et  le  secours  de  quelques  expé- 
riences spéciales,  on  viendra  à  reconnaître  que  ces 
eaux,  aussi  bien  que  toute  autre  matière,  sont  suscep- 
tibles d'une  attribution  rigoureusement  exacte,  et 
dès  lors  on  n*aura  plus  le  choix  de  procéder  autre*- 
ment. 

Est-il  juste,  en  effet,  que  le  particulier  éclairé  et 
intelligent  qui  fait  fonctionner  son  usine  au  moyen 
d'une  bonne  roue,  avec  une  très*petite  quantité  d'eau, 
soit  obligé  de  restreindre  son  industrie  parce  que  son 
voisin,  routinier  ou  ignorant,  s'obstinera  à  continuer 
de  perdre  ou  de  consommer  cette  force  motrice,  sans 
profit  pour  perspnne,  dans  un  appareil  mal  construit? 
Est^-il  juste  que  les  riverains  qui  auraient  pu  vivifier 
leurs  terres  avec  cette  eau  perdue,  par  suite  du  méca- 
nisme vicieux  de  quelques  usines,  soient  à  jamais 
privés,  eux  et  le  pays,  des  avantages  dont  la  nature 
des  lieux  les  avait  cependant  appelés  à  profiter  aussi  ? 
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Personne  HBdarômant  ne  soutiendra  raflSnnative  ; 
car  cette  manière  de  voir,  quoique  non  profitable  aux 
particnliersy  serait  essentiellement  oontraire  à  Tlntérét 
pablio.  La  doctrine  opposée  peut»  d'aillenrs,  s^appli-* 
quer  graduellement  et  peu  à  peu,  sans  porter  préju^ 
dice  à  personne  et  sans  qu'on  cesse  de  respecter  les 
droits  acquis. 

Tant  qu'on  n'a  pas  eonnu  le  moyen  de  distribuer 
des  eaux  en  quantités  ou  en  volumes  déterminés,  on 
était  bien  obligé  de  recourir,  pour  les  concessions,  à 
des  méthodes  approximatives.  C'est  ce  qui  s'est  fait, 
en  Italie  comme  nîlleurs,  jusqu'à  la  mise  en  usage  du 
trèfrpetit  nombre  de  modules  exacts  dont  on  verra 
plus  loin  la  description.  Aujourd'hui  que  la  connais* 
sance  de  ces  appareils  ne  s'est  point  encore  popula* 
risée,  la  plupart  des  Étals  d'Europe  sont  restés  sur 
ce  point,  au  degré  le  plus  arriéré  ;  c*e6t-à«dire,  qu'on 
y  concède  encore  l'usage  des  eaux  courantes,  exao* 
tement  comme  cela  se  faisait  dans  le  Milanais,  il  y  a 
cinq  ou  six  siècles.  On  va  plus  loin  encore  ;  on  attribue 
à  un  particulier  sans  antre  limitation,  l'eau  nécessaire 
à  l'arrosage  d'une  certaine  superficie  de  terraiu.  Exa- 
minons combien  ce  mode  offre  d'inconvénients,  pris 
.du  moins  dans  sa  généralité. 

Dans  tous  les  pays  où  l'irrigation  a  quelque  im- 
portance, l'usage  a  consacré  son  emploi  pour  plu<» 
sieurs  natures  de  récoltes  souvent  très-^différentes 
entre  elles,  tant  par  les  moyens  de  colture,  que  par 
les  quantités  d'eau  qu'elles  réclament.  Dans  le  Miia*^ 
nais,  qui  est  par  excellence  le  pays  des  arrosages,  les 
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trois  classes  de  ces  caltures  usuelles  sont  :  1*  les 
prairies  d*été  ;  2*  les  rizières  ;  3*  les  prairies  d'hiver, 
du  système  des  marcite*  Or,  la  même  quantité  d'eau, 
représentée  par  le  débit  continu  d'une  once  ou  d'en- 
viron 42  litres  par  seconde,  arrosera  moyennement 
38  hectares  de  prés  d'été,  20  hectares  de  rizières  et 
seulement  4  hectare  de  marcite. 

11  résulte  de  là,  que  le  prix  le  plus  habituel  de  Tar- 
rosage  étant,  comme  je  l'ai  calculé  dans  les  descrip- 
tions précédentes,  d'environ  4  2  francs  pour  les  prés 
ordinaires,  ce  prix  se  trouve  porté  à  environ  22'''63** 
pour  les  rizières  ;  et  eu  égard  à  la  nM)indre  valeur  de 
l'eau  d'hiver,  à  70  francs  seulement  pour  les  marcite. 
Comment  pourrait-on  faire  alors,  si  à  défaut  d'un 
moyen  de  vendre  les  eaux  au  volume,  on  était 
obligé,  dans  le  pays,  de  leur  attribuer  un  prix  unique 
ou  même  un  prix  moyen  à  tant  par  hectare  ?  Il  fau- 
drait nécessairement  qu'il  y  eût  préjudice  pour  quel- 
qu'un, ou  bien  que  l'on  abandonnât  tout  à  fait  la 
prescription  légale,  pour  rentrer  sous  le  régime  des 
conventions  privées. 

Dans  le  midi  de  la  France,  les  cultures  usuelles  qui 
consomment  des  quantités  d'eau  très*différentes,  sont 
encore  en  plus  grand  nombre,  car  il  faut  distinguer  . 
sous  ce  rapport,  entre  les  céréales,  les  prairies  natu- 
relles, les  prairies  artificielles,  les  pépinières  et  les 
jardins  maraîchers.  Or,  pour  chacune  de  ces  diffé- 
rentes cultures,  la  dépense  de  l'eau  par  hectare  est 
nécessairement  différente.  On  voit  donc  que  pour  pou- 
voir procéder  d'après  cçtte  dernière  roétbode,  il  faut, 
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1<»  que  rasage  ait  permis  de  désigner  toutes  les  cul- 
tures arrosables  d'une  contrée;  S"*  que  Ton  applique 
un  prix  différent  pour  la  location  de  Teau  sur  une 
égale  superficie  de  terrain,  suivant  qu'il  est  consacré 
à  telle  ou  telle  de  ces  différentes  cultures.  Cela  se  fait 
effectivement  ainsi  dans  plusieurs  localités,  soit  dans 
le  midi  de  la  France,  soit  au  delà  des  Alpes.  Mais  il 
vaut  infiniment  mieux,  dès  que  Ton  en  a  les  moyens, 
que  Teau  soit  vendue  au  volume.  De  celte  manière, 
le  contrat  entre  Tacheteur  et  le  vendeur  est  toujours 
simple.  L'un  peut  faire  de  son  eau  tout  ce  qu'il  veut, 
sans  que  personne  ait  à  s'en  enquérir;  Taulre  est  cer- 
tain que  cette  eau  lui  sera  toujours  payée  au  prix 
auquel  elle  doit  l'être  ;  ce  qui  n'aurait  pas  lieu  ainsi, 
dans  le  cas  où,  devant  la  livrer  à  tant  l'hectare,  il 
serait  obligé  de  subir  toutes  les  modifications  de  cul- 
ture, les  expériences  ou  les  mauvaises  combinaisons 
que  pourraient  imaginer  les  usagers.  Fournir  de  l'eau 
de  cette  manière  et  sans  distinction  de  culture,  c'est 
donc  la  donner  à  discrétion,  puisque  celui  qui  l'a* 
cbète  ainsi  est  en  droit  de  prétendre  à  toute  celle  qui 
peut  être  consommée  sur  son  terrain,  et  il  est  évident 
qu'il  y  a  là  une  grande  source  d'abus. 

En  résumé,  la  distribution  de  l'eau  d'après  des 
prix  réglés  à  tant  par  hectare,  doit  être  regardée 
comme  mauvaise,  si  elle  était  la  seule  règle  adoptée 
en  principe,  surtout  dans  un  pays  où  la  pratique 
des  arrosages  est  encore  nouvelle.  Néanmoins,  cette 
méthode  est  d'un  usage  commode  dans  quelques 
cas,  notamment  pour  les  concessions  éventuelles 
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comme  il  s'en  fait  sur  les  oanaaz  du  goavernemeiit, 
dans  le  MilaDsis  et  le  Piémont.  Mais  on  doit  bien 
remarquer  que^  dans  ces  deux  pays,  ladite  méthode 
ne  s'applique  qu'à  des  récoltes  usuelles  dont  on  con- 
naît parfaitement  la  consommation  et  qu'elle  ne  con- 
cerne d'ailleurs  que  des  intérêts  minimes ,  relative- 
ment à  ceux  que  représente  la  masse  des  eaux  d'ar- 
rosage qui  s'y  distribuent,  dans  les  concessions  dora- 
blés,  exclusivement  au  volume.  On  doit  conclure  de 
ce  qui  précède ,  qu'il  est  indispensable  de  pouvoir 
mesurer  les  eaux  courantes  de  cette  dernière  ma- 
nière! o'est*à*dir6  au  mèire  cube  et  au  litre,  comme 
cela  se  fait  pour  tous  les  autres  liquides  ayant  an 
emploi  dans  les  arts  utiles* 

Le  premier  moyen  que  l'on  a  employé  et  que  l'on 
emploie  encore  aujourd'hui  pour  arriver  à  ce  bot, 
consiste  à  faire  usage  de  bouches  non  modeUées; 
c'est-à-dire,  à  concéder,  moyennant  un  prix  con- 
venu, l'usage  des  eaux  qui  coulent,  soit  continuelle- 
ment, soit  pendant  un  temps  déterminé,  par  des 
orifices  ou  de  simples  vannes ,  placées  sans  intermé- 
diaire, sur  les  bords  mêmes  du  canal  dispensateur. 

Ce  système»  quoique  déjà  plus  limitatif,  et  consé* 
quemment  meilleur,  que  celui  qui  consiste  à  étabfir 
le  prix  de  l'eau  en  raison  des  superficies  irriguées, 
est  lui-même  des  plus  imparfaits. 

Il  n'est  pas  nécessaire  d'entrer  dans  beaucoup  de 
détails,  pour  faire  concevoir  que  de  simples  vannes, 
ou  orifices  verticaux,  établis  sur  les  bords  des  canaux, 
doivent  se  trouver  bien  rarement  dans  les  conditions 
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voulues^  pour  pouvoir  servir  à  une  évaluation  rigou* 
reuse  des  eaux  qu^iis  débitent  dans  un  temps  donnée 
En  effeti  les  canaux  éprouvent  dans  leur  niveau^  des 
variations  inévitables,  qui  y  sont  occasionnées  soit 
par  la  relation  existant  toujours  entre  leur  volume  et 
celui  de  la  rivière  où  ils  s'alimentent,  soit  par  le  ser* 
vice  mémo  de  l'irrigation  ;  d'après  le  nombre  plus  ou 
moins  grand  de  bouches  qui  se  trouvent  ouvertes  en 
même  temps  sur  un  point  déterminé.  Or,  il  y  a  long* 
temps  qu'on  le  sait,  le  volume  d'eau  débité  par  une 
vanne  ou  un  orifice  ouvert  dans  un  réservoir,  ne  dé- 
pend  pas  seulement  de  sa  section,  mais  encore  de  la 
hauteur  d'eau  sous  laquelle  s'effectue  l'écoulement, 
de  sorte  que  toute  variation  de  niveau  dans  le  canal 
alimentaire  se  traduit  en  une  variation  correspon- 
dante du  débit  de  l'orifice.  Il  s'ajoute  à  cela  mille 
autres  causes  qui  tendent  encore  au  même  but.  Ainsi, 
tantôt  de  semblables  prises  d'eau  sont  placées  dans 
une  eau  dormante,  tantôt  dans  une  eau  animée  d'une 
certaine  vitesse  ;  cette  vitesse  a  une  direction  plus  ou 
moins  oblique  sur  Taxe  de  la  vanne  et  du  canal  de 
dérivation.  De  plus,  l'écoulement  de  Teau  à  la  sortie 
de  cette  vanne,  s'effectue  encore  dans  des  conditions 
différentes,  suivant  la  pente  plus  ou  moins  prononcée 
du  canal  qui  la  reçoit,  suivant  qu'il  y  a  une  chute  ou 
un  remous,  etc.,  etc. 

On  conçoit  donc  aisément,  et  sans  recourir  à  au- 
cune autre  considération ,  que  l'écoulement  de  l'eau 
qui  se  fait  à  l'aide  de  simples  vannes,  ne  peut  ja- 
mais y  être  exactement  réglé*  C'est  cependant  ainsi 
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que  les  eaax  d'arrosage  se  distribaeat  enoorei  non- 
sealement  dans  le  midi  de  la  France,  mais  dans  beau- 
coup d'antres  localités,  où  ces  eaux  ont  cependant 
un  très'grand  prix. 

Un  antre  inconvénient  de  ce  système ,  celai  des 
bouches  non  réglées,  est  de  favoriser  extrêmement 
les  abus  qui  ont  pour  objet  d'altérer  le  débit  des 
eaux  an  profit  des  usagers.  Conmie  les  arrosages  do 
nuit  sont  généralement  plus  avantageux  que  ceux  de 
jour,  ils  se  pratiquent  de  préférence;  et  alors,  à  la 
faveur  de  Tobscurité,  les  délinquants ,  soit  par  euxr 
mêmes,  soit  par  d'autres  mains ,  trouvent  moyen  de 
se  livrer  impunément  à  toute  sorte  de  fraudes. 

Quand  les  propriétaires  de  canaux  d'arrosage  Uh 
lèrent  pour  les  prises  d'eau  de  simples  vannes  on 
martelières  eu  bois,  il  est  fréquent  d'y  découvrir  des 
parties  mobiles  habilement  enchâssées  dans  les  pièces 
fixes  du  vannage;  de  sorte  qu'un  seuil  qu'on  croit 
réglé  à  une  certaine  hauteur  se  trouve,  à  volonté, 
abaissé  de  0-,30,  0-,40  ou  0-,50  jusqu'au  niveau 
du  fond  du  canal.  Quand  les  prises  d'eau  au  moyen 
de  bouches  non  réglées,  ont,  comme  cela  se  fait  g<^ 
néralement  aujourd'hui ,  des  seuils  et  des  jouées  en 
pierre,  cette  fraude  n'est  plus  possible,  mais  alors  on 
y  supplée  en  plaçant  clandestinement  dans  le  canal 
alimentaire  des  cordons ,  épis  ou  barrages  mobiles^ 
pour  faciliter  l'introduction  d'une  plus  grande  quan- 
tité d'eau  dans  la  dérivation. 

Je  puis  rendre  cela  sensible  par  un  exempte  :  «ne 
simple  poutre  chargée  de  pierres,  ou  maintenue  a 
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soïi  extrémité  par  un  piquet ,  étant  placée  oblique- 
ment à  rentrée  d'une  bouche  de  prise  d'eau  de  0*^,20 
de  hauteur  sur  0"',30  de  largeur,  peut  augmenter  son 
débit  de  plus  d'un  tiers.  Ce  débit  dans  son  état  nor- 
maly  calculé  pour  une  pareille  bouche  modelée,  c'est- 
à-dire  puisant  dans  Teau  dormante,  suffit  moyenne* 
ment  à  l'irrigation  alternative  de  plus  de  80  hectares 
de  prairies.  La  fraude  dont  il  s'agit,  si  elle  peut  res- 
ter inaperçue,  procurera  donc  au  délinquant  une  ir- 
rigation d'environ  27  hectares.  En  mettant  l'eau  an 
prix  moyen  de  25  francs ,  qu'elle  a  dans  le  midi  de 
la  France,  cela  représente,  au  préjudice  du  proprié- 
taire du  canal,  un  véritable  vol  de  675  francs,  par 
chaque  saison  d'arrosage,  par  le  fait  d'un  seul  usa- 
ger, et  par  l'altération  d'une  seule  petite  bouche  de 
deux  onces.      * 

Si  l'eau  est  livrée  à  raison  de  tant  par  hectare,  les 
moyens  de  fraude  sont  encore  plus  nombreux  ;  la 
principale  s'exerce  par  l'intervention  des  fermiers, 
qui  spéculent  très-fréquemment  sur  des  eaux  soi- 
disant  perdues,  mais  dont  ils  se  font  très-bien  payer 
l'usage  par  des  propriétaires  inférieurs.  Cet  abus  est 
commun  en  Provence  et  notamment  dans  le  départe- 
ment de  Yaucluse. 

Enfin,  la  nécessité  des  régulateurs  se  fait  encore 
sentir  dans  une  foule  de  circonstances,  et  lors  même 
qu'il  n'y  a  aucune  fraude  de  la  part  des  particuliers. 
Je  ne  citerai  plus  qu'un  fait,  mais  il  est  à  lui  seul  une 
démonstration  des  plus  concluantes.  Dans  les  régions 
du  midi,  là  où  les  canaux  d'arrosage  sont  le  plus 
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avantageux,  la  saison  d'été  ne  se  passe  jamais  sans 
qa*il  faille,  à  denx  fois  au  moins,  procéder  an  fau- 
cardement  des  herbes  aquatiques  qui  croissent  avec 
une  rapidité  telle  qu'elles  finissent  par  obstruer  une 
partie  notable  de  la  section.  Comme  un  même  volume 
d'eau  y  est  toujours  introduit,  il  arrive  nécessairemeot 
qu'aux  approches  des  curages  le  niveaa  normal  se 
trouve  plus  ou  moins  exhaussé.  Sans  la  présence  des 
régulateurs,  toutes  les  bouches  recevraient  donc,  par 
cette  circonstance,  une  augmentation   de  pression 
très-notable.  Or,  veut-on  savoir  quelle  est  rinfluence 
de  cette  augmentation  de  pression  sur  le  débit  réel 
des  bouches  ?  Cette  influence  est  si  grande  qae  pour 
celles  du  système  milanais,  par  exemple,  ayant  0*,20 
de  hauteur,  on  s'est  assuré,  par  expérience,  qu'une 
variation  seulement  de  O'^ylO  dans  fa  pression  sutSt 
pour  modifier  des  0,S4,  c'est*à-dire  deprèM  dnn  quart, 
le  débit  normal.  Voilà  donc,  sans  qu'on  ait  rien  à 
reprocher  aux  usagers,  le  quart  de  la  portée  d*ean 
d'un  canal  exposé  à  être  enlevé,  dans  le  seul  excédant 
de  débit  de  bouches,  par  le  seul  fait  d'un  exhausse- 
ment de  0*,1 0  dans  le  niveau  de  ce  canal.  Et  qu'est-ce 
qu'un  exhaussement  de  0",40  quand  la  croissance 
rapide  des  herbes  est  littéralement  capable  d'envahi"; 
dans  un  seul  été,  la  presque  totalité  de  la  section  da 
canal  !  Cependant  je  n'exagère  rien,  ne  m'appuyant 
que  de  la  seule  autorité  des  faits. 

On  pourrait  croire  que  l'utilité  des  modules  régU' 
lateurs  est  exclusivement  réservée  *  à  l'emploi  àee 
bouches  taxées,  c'est-à-dire  aux  cas  où  les  eaux  se 


VODULIS.  4^(5 

vendent;  et  que  partout  où  Ton  peut  les  avoir  0OU8 
d'autres  Gouveulious  Tusage  desdits  appareils  serait 
superflu.  Mais  en  raisonnant  ainsi  on  serait  dans  Ter* 
reur.  Car  lors  même  qu'un  arrosant  prendrait  les 
eaux  dans  an  canal  qui  serait  sa  propriété,  lors 
même  qu'il  pourrait  en  disposer  d'une  manière  il«- 
limitée,  il  serait  encore  de  son  intérêt,  non*seulement 
comme  administrateur  du  canal,  mais  comme  pro- 
priétaire foncier,  de  ne  se  livrer  des  eaux  qu'en 
quantités  bien  déterminées,  et  cela  pour  le  succès 
seulement  de  ses  cultures.  Car  pour  que  les  ar- 
rosages agissent  d'une  manière  salutaire,  il  est 
indispensable  qu'ils  soient  distribués  avec  la  plus 
grande  régularité*  Ne  pas  se  rendre  un  compte 
exact  de  Teau  que  l'on  consomme,  c'est  s'expo- 
ser fréquemment  à  des  irrigations  surabondantes 
qui  sont  ce  qu'il  y  a  de  plus  nuisible  à  la  terre. 

Tout  concourt  donc  à  prouver  combien  il  est  es- 
sentiel dans  un  pays  bien  administré  d*avoir,  pour  la 
distribution  exacte  des  eaux,  un  appareil  d'une  jus- 
tesse éprouvée,  qui  ne  laisse  rien  à  la  fraude,  rien  à 
l'arbitraire,  et  dont  l'usage  offre  une  égale  sécurité 
aux  vendeurs  comme  aux  acquéreurs  de  l'eau  des- 
tinée aux  arrosages. 

Les  modula  ont  essentiellement  pour  but  de  régler 
les  distributions  de  détail  entre  divers  particuliers, 
usagers  d'un  même  canal.  Quant  aux  prises  d'eau 
des  canaux  eux-mêmes,  dans  les  fleuves  et  rivières, 
on  les  limite  oi^dinairement  par  d'autres  procédés. 
Du  moment  qu'une  telle  prise  d'eau  atteint  32  à  33 
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onces,  ou  i*%60  par  seconde,  elle  est  déjà  trop  con- 
sidérable pour  être  réglée  commodément  par  un  mo- 
dule du  système  de  ceux  qui  vont  être  décrits.  A  plus 
forte  raison  lorsqu'il  s'agit  de  l'embouchure  d'un 
canal  portant  8,  10,  12  mètres  cubes  par  seconde, 
comme  cela  se  voit  fréquemment. 

Les  grandes  prises  d'eau  de  cette  espèce  restent 
plus  particulièrement  que  les  autres  sous  la  sur- 
veillance de  Tadministration  supérieure,  qui  en  fixe 
la  disposition  et  les  dimensions»  sur  le  rapport  des 
ingénieurs  compétents,  d'après  les  principes  du  jau- 
geage ou  de  l'écoulement  par  des  orifices.  En  parlant 
plus  loin  de  ce  qui  concerne  ces  prises  d'eau,  j'in- 
dique les  procédés  qu'il  est  d'usage  de  suivre ,  en 
pareil  cas,  d'après  les  diverses  circonstances  locales. 

II.  Priaelpes  «ar  l'ée^alenieifcl  des  ll^alde»,  effectué  par  dee 
erifleee.  —  IJendltlose  eseentlellee  4  le  perreeMem  d^va 
•Werell  prepre  è  epérer  une  eseete  dIstriteBtIeB  dee  eawL. 

L'écoulement  effectué  par  des  orifices,  ouverts 
dans  les  parois  d'un  vase,  ou  d'un  réservoir  plein 
d'eau,  est  un  phénomène  soumis  à  des  lois  remar- 
quables. Ces  lois  n'étaient  point  à  la  portée  des  con- 
naissances restreintes  de  l'antiquité  et  leur  découverte 
exigeait  des  lumières,  qui  ne  se  sont  manifestées  que 
dans  les  dernières  années  du  xyi'  siècle. 

Ce  fut  vers  1 583,  que  l'immortel  Galilée,  appelé 
par  son  génie  vers  les  sciences  mathématiques  et  phy- 
siques, auxquelles  on  ne  Tavait  pas  destiné,  décou- 
vrit les  premières  notions  du  principe  qui  régil  la 
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chute  des  corps  pesants.  Il  paraît  que  la  seule  iuspec* 
tion  des  mouvements  oscillatoires  réguliers  d'une 
lampe,  suspendue  dans  la  cathédrale  de  Pise,  suffit 
pour  lui  révéler  ce  grand  principe.  Quelques  années 
plus  tard,  il  démontra  que  tous  les  corps,  quels  qu'ils 
soient,  sont  également  sollicités  par  la  pesanteur,  et 
que  s'il  y  a  des  différences  entre  les  espaces  qu'ils 
parcourent,  en  tombant  dans  un  temps  donné,  cela 
tient  à  l'inégale  résistance  que  Tair  oppose  à  leur 
chute,  selon  les  rapports  différents  qui  existent  entre 
leur  volume  et  leur  densité.  Il  posa  donc  ainsi  les  bases 
de  la  théorie  du  mouvement  accéléré.  Galilée  étant 
mort  en  1642,  ses  disciples  perfectionnèrent  ses  dé- 
couvertes. Parmi  ceux-ci,  Bénédict  Gastelli ,  qui  fut 
longtemps  l'objet  de  sa  prédilection,  et  Torricelli, 
qu'il  n'avait  appelé  à  lui  que  dans  les  derniers  mois 
de  sa  vie,  contribuèrent  beaucoup  aux  progrès  de  la 
science  hydraulique,  le  premier  par  ses  recherches 
sur  le  mouvement  des  eaux  courantes,  publiées  pour 
la  première  fois  à  Rome  en  1638;  le  second,  par  la 
découverte  du  principe  relatif  à  l'écoulement  qui  se 
fait  par  des  orifices,  principe  établi  et  publié  en  1 643 
et  qui  est  resté  connu  de  nos  jours  sous  le  nom  de 
théorème  de  Torricelli.  En  voici  l'énoncé  :  Abstraction 
faite  de  toute  cause  de  perturbation  ^  la  vitesse  (Cun 
fluide^  à  sa  sortie  d'un  orifice  pratiqué  dans  les  parois 
d'un  réservoir,  est  celle  qu'aurait  acquise  un  corps 
grave j  en  tombant  librement  de  la  hauteur  comprise  entre 
te  niveau  de  la  surface  fluide  dans  le  réservoir, et  le  centre 
de  cet  orifice. 
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Ce  fait,  qa'on  peat  regarder  comme  an  corollaire 
do  principe  plus  général  de  Tégalité  de  pression  en 
tons  sens,  qni  caractérise  les  liquides ,  se  vérifie  par 
nne  expérience  facile  à  reproduire.  Elle  consiste  k 
entretenir  plein  d*eau,  un  vase  ayant  la  forme  d*on 
gradin  et  à  percer  des  orifices  sur  les  parois  hori- 
zontales.  On  voit  alors  l'eau ,  en  sortant  de  ces  ori- 
fices, former  des  jets  verticaux  qui  atteignent  presqoe 
le  niveau  supérieur  et  qui  y  arriveraient  exactement» 
si  diverses  causes ,  dont  il  va  être  parlé  plus  loin ,  ne 
tendaient  à  s'y  opposer.  Cette  expérience  vérifie  en- 
tièrement le  théorème  de  Torricelli ,  car  il  résulte  des 
principes  élémentaires  de  la  dynamique,  que  poar 
qu'un  corps  lancé  verticalement  atteigne  une  cer^ 
taine  hauteur»  il  faut  qu'au  point  de  départ,  il  ait 
une  impulsion  égale  à  la  vitesse  qu'il  aurait  acquise 
s'il  fût  tombé  librement  de  cette  même  hauteur. 

Le  principe  se  maintient,  quelle  que  soit  la  direc- 
tion que  prenne  l'eau  à  la  sortie  du  réservoir.  Que 
l'orifice  soit  pratiqué  dans  une  paroi  horizontale  ou 
verticale,  la  vitesse  du  fluide  qui  en  sort  est  toujours 
celle  qui  est  due  à  la  hauteur  comprise  entre  la  sur- 
face du  réservoir  et  le  centre  dudit  orifice. 

D'après  les  principes  fondamentaux  du  mouvement 
accéléré,  les  vitesses  sont  proportionnelles  aux  temps 
employés  à  les  acquérir,  et  les  espaces  parcourus  ou 
les  hauteurs  de  chute,  sont  proportionnels  aux  carrés 
de  ces  temps.  C'est  de  là  que  l'on  a  déduit  ces  deux 
expressions  très-simples  : 

/ —  r* 
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dans  lesquelles  v  représente  la  vitesse  du  liquide  à  la 
sortie  de  Torifice,  h  la  hauteur  correspondante  à  cette 
vitesse  et  gj  l'expression  constante  de  la  gravité,  que 
des  expériences  très-exactes  faites  à  l'Observatoire  de 
Paris,  ont  fixée  à  9",8088.  Ce  nombre  qui  est  d'un 
emploi  fréquent  dans  toutes  les^  formules  hydrauli- 
ques, exprime  donc,  pour  le  lieu  où  a  été  faite  Tex- 
périence,  Tintensité  de  la  pesanteur  considérée  comme 
force  accélératrice;  ou  la  vitesse  qu'elle  imprime  à 
un  corps  grave,  tombant  dans  le  vide,  pendant  une 
seconde,  prise  pour  unité  de  temps. 

Des  deux  principes  exposés  ci-dessus ,  établissant 
la  relation  qui  existe  entre  les  vitesses  et  les  hau- 
teurs correspondantes ,  il  résulte  qu'étant  donné  un 
vase  ou  réservoir  d'une  certaine  hauteur,  si  l'on  ouvre 
dans  une  de  ses  parois  sur  une  même  verticale,  de- 
puis le  niveau  jusqu'au  fond,  une  série  de  petits  ori- 
fices, la  courbe  qui  serait  construite  en  prenant  les 
hauteurs  pour  abscisses,  et  pour  ordonnées  les  vitesses 
dues  à  ces  hauteurs,  aurait  ces  abscisses  proportion- 
nelles au  carré  des  ordonnées.  Or,  la  seule  courbe 
qui  jouisse  de  cette  propriété,  est  la  parabole,  ayant 
pour  équation,  y^  =  %gx. 

Cetto  remarque  a  donné  le  moyen  de  calculer,  d'a- 
près les  propriétés  connues  de  cette  courbe,  la  série 
des  vitesses  correspondantes  à  des  hauteurs  données  ; 
et  la  Table  parabolique  publiée  en  4764,  par  le  ma- 
thématicien milanais  De  Régi,  jouit  d'une  assez  grande 
confiance  près  des  hydrauliciens,  en  Italie. 

Ayant  la  vitesse  réelle  avec  laquelle  l'eau  sort  d'un 
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orifice  80U3  UDe  hauteur  donnée,  il  semble  qa*il  suf- 
firait pour  avoir  son  débit  par  seconde,  de  maUiplier 
Taire  ou  la  section  dudit  orifice  par  cette  vitesse 
réelle.  Mais  Ton  n'obtient  ainsi  que  des  résultats. ne 
concordant  point  avec  ceux  que  donne  Texpérience. 

Remarquons  bien  que  toutes  les  considérations 
qui  précèdent t  sont  purement  théoriques.  En  effet, 
l""  le  coefficient  de  la  gravité  g^  n*est  pas  une  quan- 
tité constante,  puisqu'il  augmente  avec  la  latitude  et 
diminue  avec  Félévation  du  sol.  Il  faudrait  donc  déjà 
que  Ton  eût  soin,  en  faisant  usage  de  tables,  de  n*em- 
ployer  que  le  chiffre  exactement  applicable  à  la  loca- 
lité où  Ton  se  trouve  ;  3*  Tassimilation  faite  avec  la 
chute  d'un  corps  tombant  dans  le  vide  est  encore  ici 
une  abstraction ,  puisque ,  dans  tous  les  cas  usuels, 
Técoulement  de  Feau,  sortant  d'un  orifice,  est  plus 
ou  moins  modifié  par  la  résistance  de  Tair;  sans 
parler  des  cas  où  il  Test  bien  davantage  encore  par  la 
résistance  d'un  liquide,  3*  mais  la  principale  cause 
d'après  laquelle  la  dépense  réelle  d'un  orifice  est  tou- 
jours inférieure  à  celle  qui  serait  donnée  par  la  théo- 
rie, consiste  dans  la  contraction  que  l'eau  éprouve  à 
sa  sortie  de  cet  orifice. 

Par  son  influence,  qui  est  inévitable  avec  l'emploi 
des  orifices  pratiqués  dans  des  parois  ordinaires ,  il 
y  a  toujours  une  correction  plus  ou  moins  grande 
à  faire  sur  les  résultats  indiqués  par  la  théorie;  c'est- 
à-dire,  qu'il  faut  multiplier  la  dépense  théorique  des 
orifices,  par  un  certain  coefficient  qui  est  toujours 
au-dessous  de  l'unité.  Des  observations  faites  dans 
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diverses  circonstances,  ont  prouvé  qne,  pour  des 
orifices  moins  grands  que  des  vannes  ordinaires,  ses 
expressions  se  tiennent  généralement  entre  O^^^eO  et 
0'',70.  La  difficulté  consiste  à  savoir  choisir  celle  qui 
est  applicable  à  telle  ou  telle  dimension ,  à  telle  ou 
telle  épaisseur  des  parois  d'un  orifice  donné. 

Pour  faire  la  détermination  directe  du  coefficient 
de  la  contraction,  c'est-à-dire  pour  trouver  le  chiffre 
de  réduction  de  la  dépense  théorique  à  la  dépense 
réelle,  on  jauge  avec  soin  le  débit  effectué  pendant 
un  certain  temps  et  essentiellement  sous  une  charge 
constante;  on  en  déduit  le  débit  par  seconde,  puis 
en  divisant  cette  dépense  réelle  par  la  dépense  théo- 
rique, correspondante  au  même  orifice  sous  la  même 
pression,  on  a  pour  quotient  le  coefficient  cherché. 

On  appelle  orifice  en  mince  paroi,  ou  orifice  ordi* 
naire,  celui  dont  l'épaisseur  n'a  qu'environ  i/10  de 
sa  dimension  moyenne.  Les  orifices  en  mince  paroi 
sont  les  seuls  qui  donnent  lieu  à  la  contraction. 
Celle-ci  provient  de  la  forme  conique  du  jet,  due  elle- 
même  à  la  continuation,  au  delà  de  l'orifice,  de  la 
eonvergence  qu'ont  prise  les  filets  fluides  en  se  diri- 
geant de  l'intérieur  du  réservoir  vers  un  centre 
commun.  Quand  il  y  a  un  prolongement  ou  ajutage, 
la  contraction  n'a  plus  lieu,  ou  du  moins  elle  s'opère 
d'une  manière  toute  différente  ;  mais ,  dans  tous  les 
cas,  le  frottement  qui  a  lieu,  contre  les  parois  inté- 
rieures du  tube,  opère  une  résistance  analogue  ;  seu- 
lement les  coefficients  sont  différents. 

On  trouve,  dans  les  ouvrages  d'hydraulique,  des 
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tables  indicatives  des  expériences  qni  ont  été  faites, 
dans  différentes  circonstances^  pour  déterminer,  |>ar 
la  méthode  simple  que  je  viens  d'indiquer,  les  coeffi- 
cients de  contraction  applicables  à  des  écoulements 
effectués  par  des  orifices,  différents  de  grandear  et 
de  forme,  ainsi  que  sous  des  pressions  très-variables 
entre  elles.  Les  plus  complètes  comme  les  plus  ré- 
centes de  ces  expériences  sont  celles  de  MM.  Poncelet 
et  Lesbros  tendant  à  établir  en  moyenne  un  coeffi- 
cient de  0'",68  à  0'*,63  qui  semblerait  devoir  conve- 
nir aux  dimensions  les  plus  ordinaires  des  bouches 
de  prise  d*eau.  Mais  néanmoins  il  est  certain  que 
refiet  de  la  contraction  est  d'autant  plus  sensible  que 
la  charge  d'eau  est  plus  forte,  relativement  aux  pro- 
portions de  l'orifice  ;  il  serait  donc  nécessaire  qu'une 
expérience  spéciale  fût  faite  à  cet  égard,  avant  que 
l'on  dût  se  fier  à  une  règle  qui  pourrait  occasionner 
beaucoup  d'erreurs. 

Quand  le  débit  par  un  orifice,  au  lieu  de  s'effectuer 
simplement  dans  l'air ,  s'opère  en  totalité  ou  en  partie 
dans  l'eau,  la  question  devient  beaucoup  plus  compli- 
quée. Il  faut  distinguer  le  cas  où  l'eau  d'aval  est  dor- 
mante de  celui  où  elle  est  animée  d'une  certaine  vi- 
tesse, et  tenir  compte  de  plusieurs  autres  circonstances 
encore.  Ce  problème,  qui  est  très-usuel  dans  les  pays 
d'irrigation,  paraît  dans  son  état  actuel  laisser  beau- 
coup à  désirer  ;  et  j'ai  lieu  de  douter  de  l'exactitude 
pratique  des  formules  que  Ton  m'a  indiquées  en  Italie 
comme  devant  servir  à  sa  solution. 

Les  détails  que  je  viens  de  donner  m'ont  paru  être 
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ici  à  lenr  place,  parce  qoMis  font  bien  concevoir  le 
bn't  et  les  difficultés  du  mesurage  des  eanx  par  des 
orifices.  Il  est  bon  toatefois  de  remarquer,  en  ce  qni 
touche  Tobjet  spécial  du  présent  livre,  que  Tinvention 
des  régulateurs  usités  dans  le  nord  de  Tltalie  et  no- 
tamment  celle  du  plus  exact  d'entre  eux,  qui  est  le 
module  milanais,  remonte  à  plus  d'un  demi-siècle 
avant  Tépoque  de  la  découverte  des  principes  d*hy- 
drodynamique,  sur  lesquels  je  viens  d'appeler  quel^ 
ques  instants  Tattenlion  des  lecteurs. 

Pour  donner,  comme  il  convient  de  le  faire,  Tbis- 
torique  et  la  description  de  ces  divers  appareils,  il 
faut  donc  nécessairement  rentrer  dans  le  cercle  des 
considérations  purement  pratiques  et  expérimentales, 
sans  trop  s'attacher  à  en  expliquer  le  mécanisme, 
à  l'aide  de  principes  que  leurs  inventeurs  ne  connais- 
saient pas. 

Dès  la  première  moitié  du  xvi*  siècle,  on  s'était  posé 
le  problème  d'obtenir  un  égal  débit  au  moyen  de 
deux  orifices,  pratiqués  dans  de  simples  parois,  adap- 
tées soit  à  un  même  réservoir  d'eau,  soit  à  de!  réser- 
voirs différents,  que  Ton  suppose  toujours  pleins  ;  et 
Ton  était  arrivé  à  conclure  qu'il  faut  pour  cela,  satis- 
faire à  toutes  les  conditions  suivantes  : 

4*  Que  les  orifices  aient  exactement  la  même  sec- 
tion, la  même  forme^  et  surtout  le  même  contour  ou 
périmètre  ; 

2**  Qu'ils  soient  placés  à  une  même  profondeur  au- 
dessous  de  la  surface  de  l'eau  ; 

S'^Que  les  parois  aient  la  même  épaisseur  ; 
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4*  Que  Teau  soit  également  calme ,  ou  Clément 
agitée  dans  les  deux  réservoirs,  à  proximité  des  orî- 
fices,  tant  à  Tintérienr  qu'à  la  surface  ; 

5"*  Que  cette  eau,  si  elle  n*est  pas  dormante,  ar- 
rive aux  deux  orifices  avec  une  même  direction  et 
une  égale  vitesse  ; 

6*  Que  le  dégorgement  soit  également  libre  à  la 
sortie  des  deux  orifices  ;  c'est-à-dire  que  sMl  a  lieu 
dans  des  canaux,  ils  doivent,  sur  une  certaine  lon- 
gueur, être  eux-mêmes  dans  des  situations  iden- 
tiques, quant  à  leur  pente  et  à  leur  section  ; 

T  Que  si  Técoulement  se  fait  dans  Teau,  le  refou- 
lement que  celle-ci  opère  soit  absolument  le  même 
pour  les  deux  orifices. 

La  théorie  la  plus  rigoureuse  n*eùt  rien  indiqué 
de  plus  précis;  car  toutes  les  circonstances  énumé- 
rées  ci-dessus  sont  susceptibles  de  modifier,  d*une 
manière  plus  ou  moins  notable,  le  produit  de  Técou- 
lement;  et  Ton  ne  voit  pas  qu'il  y  ait  lieu  d'en  men- 
tionner  aucun  autre. 

Aujourd'hui  on  poserait  peut-être  le  même  pro- 
blème avec  plus  de  généralité  en  se  demandant  à 
quelles  conditions  Ton  pourrait  obtenir  un  même 
écoulement  au  moyen  d'orifices  différents.  Car  il  est 
certain  qu'avec  la  liberté  de  faire  varier  d'une  ma- 
nière convenable,  les  divers  éléments  qui  influent  sur 
la  valeur  du  débit,  il  y  aurait  toujours  moyen  d'arri- 
ver, tant  à  l'aide  des  indications  théoriques  que  par 
voie  d'expérience  et  de  tâtonnement,  à  la  solution 
cherchée.  Mais  autant  est  grand  l'intérêt  pratique  de 
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la  première  partie  du  problème  énoncée  plus  haut, 
autant  cet  intérêt  serait  nul  pour  la  seconde  partie, 
qui  ne  doit  être  regardée  que  comme  une  recherche 
curieuse  mais  peu  utile. 

Nous  allons  voir  d'ailleurs  que  la  condition  dési- 
rée est  déjà  assez  difficile  à  remplir  en  la  rendant  la 
plus  simple  possible,  sans  qu'on  vienne  compliquer 
bénévolement  une  question  qu'il  est  si  important  de 
bien  résoudre. 

Enfin,  si  de  ces  considérations,  qui  sont  encore 
théoriques,  on  passe  à  celles  qui  intéressent  directe- 
ment la  pratique  des  irrigations,  on  reconnaît  qu'un 
bon  module  régulateur  destiné  à  la  distribution  des 
eaux  courantes  puisées,  soit  directement  dans  les 
fleuves  et  rivières,  soit  dans  des  canaux  principaux 
de  dérivation,  doit  remplir,  le  plus  exactement  pos- 
sible, les  sept  conditions  suivantes  : 

1*  Sur  quelques  cours  d'eau  et  dans  quelque  si- 
tuation que  soit  placées  des  bouches  d'une  égale  por- 
tée, elles  doivent  toujours  fournir  exactement,  dans 
un  temps  donné,  les  mêmes  quantités  d'eau  ; 

S""  Il  importe  que  le  débit  puisse  rester  sensible- 
ment le  même,  quelles  que  soit  les  variations  de  ni- 
veau qui  aient  lieu  dans  le  canal  alimentaire; 

3*  L'édifice,  ou  appareil  régulateur,  doit  être  con- 
struit de  manière  qu'il  y  ait  impossibilité,  pour  les 
usagers,  ou  pour  telle  personne  que  ce  soit,  d'altérer 
son  débit,  d'une  manière  quelconque,  sans  que  cette 
voie  de  fait  ne  laisse  des  traces  et  dégradations  tou- 
jours faciles  à  reconnaître  ; 
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4*  La  mamère  de  manoBuvrer  oa  de  régler  ce(  ap- 
pareil doit  être  assez  simple  pour  ne  réclamer 
qu'un  degré  ordinaire  d'intelligence,  dans  les  agents 
ou  préposés,  qui  sont  chargés  de  sa  manœuvre,  sans 
que  Ton  ait  à  craindre  de  le  voir  détériorer  par  leur 
inhabileté  ; 

5"*  On  ne  doit  avoir  besoin 'de  recourir  an  calculi 
ni  pour  régler  les  dimensions  des  modules  de  diffé- 
rentes portées,  ni  pour  rechercher  leur  débit; 

6*  Leur  construction  ne  doit  occuper  qu*ua  petit 
espacOi  de  manière  à  être  facilement  praticable  dans 
toute  localité  où  se  fait  sentir  le  besoin  de  distribuer 
les  eaux  en  quantités  connues  ; 

T  Le  débit  normal  choisi  pour  unité,  une  fois  ob- 
tenu et  fixé,  on  doit  faire  en  sorte  qu'il  se  maintienne 
constant,  pour  les  grandes  comme  pour  les  petites 
bouches.         * 

Tout  module  qui  sera  capable  de  bien  remplir 
l'ensemble  des  sept  conditions  précédentes  pourra 
être  réputé  parfait  ;  mais  dans  la  réalité  cela  n'existe 
pas  encore*  On  doit  donc,  quant  à  présent,  se  borner 
à  regarder  comme  le  meilleur,  parmi  les  appareils 
de  ce  genre,  celui  qui,  à  défaut  de  toutes,  pourra 
réaliser  le  plus  grand  nombre  desdites  conditiens. 


CHAPITRE  YINGT-CINQDIÈME. 

DISPOSITIONS    FONDAMENTALES    DANS    LA    CONSTRUCTION 
DES  MODULES.  ^  RÉGULATEURS    USITÉS   EN    ITALIE. 

Principe  sur  lequel  repose  l'emploi  de  la  ranne  hydrométriqne.  —  Sa  double 
Utilité  pour  établir  la  pression  normale^  et  pour  atténuer  les  variations 
accidentelles  qui  surviennent  dans  le  canal  alimentaire.  —  Autres 
dispositions  spéciales  des  modules. 

Afin  de  faciliter  Tintelligence  des  descriptions  qui 
coDcernent  les  appareils  adoptés  dans  le  nord  de 
l'Italie,  pour  opérer  la  distribution  exacte  des  eaux 
employées  aux  arrosages,  je  dirai  ici  quelques  mots 
d'une  disposition  fondamentale  qui  parait  indispen- 
sable à  la  perfection  des  ouvrages  de  ce  genre. 

L'usage  des  grandes  irrigations  en  Italie  ayant  de- 
vancé de  plusieurs  siècles  les  premières  découvertes 
essentielles  faites  sur  les  lois  du  mouvement  des  li- 
quides, le  besoin  d'une  méthode  exacte  pour  mesurer 
les  eaux  se  -faisait  vivement  sentir,  sans  qu'on  pût 
arriver  à  la  connaissance  d'un  procédé  pratique  qui 
pût  remplir  ce  but;  de  sorte  que  les  conditions  indi- 
quées dans  le  paragraphe  précédent,  restèrent  long- 
temps à  Tétat  de  problème. 

Après  avoir  recherché  quelles  étaient  les  circon* 
stances  dans  lesquelles  il  y  a  identité  de  débit  par 
deux  orifices,  pratiqués  dans  les  parois  de  vases  pris- 
matiques, tels  que  celui  qui  est  représenté  pi.  X, 


^ 
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fig.  6,  on  imagina  d^observer  i*écoolemeiit  de  Fean 
dans  des  vases  analogues  à  celui  qui  est  représenté 
dans  la  fig.  7.  lequel  ne  diffère  du  précédent  qa'en  ce 
qu'il  est  partagé  verticalement,  dans  sa  largeur,  par 
une  cloison  ou  diaphragme,  pouvant  se  placer  à  une 
hauteur  variable  au-dessous  du  fond.  On  reconnut 
ainsi  : 

1*  Qu'il  s'établissait  toujours,  entre  les  deux  com- 
partiments du  vase  ou  réservoir,  une  différence  de 
niveau  constante,  et  que  cette  différence  était  d'autant 
plus  prononcée,  que  l'ouverture  du  diaphragme  était 
moindre,  relativement  à  celle  de  l'orifice  ; 

2*  Que  si,  au  lieu  d'entretenir  dans  le  réserroir  an 
niveau  invariable,  on  opérait  dans  ce  niveau  des 
exhaussements  ou  des  abaissements,  les  variations 
correspondantes  se  maintenaient  toujours  propor- 
tionnelles avec  les  hauteurs  respectives  du  liquide 
primitivement  établies  dans  l'un  et  l'autre  comparti- 
ment, pour  un  état  donné  des  orifices  de  sortie  et  de 
communication;  c'est-à-dire,  que  si,  le  niveau  étant 
constant,  ces  hauteurs  étaient  par  exemple,  dans  le 
rapport  de  3  à  1 ,  un  exhaussement  de^,30  dans  le 
premier  vase  n'en  amènerait  qu'un  de  0"',10  dans  le 
deuxième;  O^ylS  en  produiraient  0,05;  ainsi  de 
suite  ; 

3*  Que  ce  principe  n'était  point  modifié  par  l'em- 
ploi de  deux  ou  plusieurs  diaphragmes,  ainsi  qn^ 
cela  est  représenté  dans  la  fig.  8  ;  c'est-à-dire ,  qo^ 
la  même  proportionnalité  était  maintenue  entre  les 
variations  de  niveau  et  les  hauteurs  primitives  de 
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Teau,  dans  le  premier  et  le  dernier  compartiment, 
nonobstant  Faddition  d'nn  nombre  qaelconqae  de 
diaphragmes  intermédiaires,  qui  ne  comptent  toc:- 
joars  qae  pour  un. 

Ceci  donne  la  clef  de  la  théorie  des  modules;  car 
nous  allons  voir  dans  les  chapitres  suivants  que,  soit 
en  France,  soit  en  Italie,  dans  les  nombreuses  circon- 
stances où  Ton  a  vivement  senti  le  besoin  de  régler 
rigoureusement  la  distribution  des  eaux  d'arrosage , 
si  exposées  aux  abus,  on  a  toujours  été  conduit  à 
conclure  que  la  condition  la  plus  importante,  mais 
la  plus  difficile  à  remplir,  était  le  maintien  d'une 
pression  constante,  au-dessus  des  bouches  de  distri- 
bution. Or,  le  problème  est  pratiquement  résolu  par 
le  mécanisme  que  je  viens  d'indiquer.  Supposons  que 
le  premier  vase  ou  réservoir  d'eau  soit  un  canal,  que 
le  diaphragme  mobile  soit  une  vanne  et  que  l'orifice 
soit  une  bouche  de  distribution,  on  vq^t  que  l'on 
pourra  toujours  obtenir  an-dessus  de  ladite  bouche, 
la  pression  constante  nécessaire  à  la  régularité  de 
l'écoulement  ;  et  cela  quelle  que  soit  la  hauteur  de 
Teau  dans  le  canal  alimentaire,  au  moment  de  l'opé- 
ration. 

Si  l'on  jette  les  yeux  sur  la  fig.  1 1  qui  représente  la 
coupe  d'un  module  piémontais,  l'on  reconnaîtra  que 
pour  obtenir,  dans  la  pratique,  l'avantage  cherché,  il 
a  suffi  d'établir  la  bouche  de  distribution  ti  p,  à 
une  certaine  distance  en  arrière  du  bord  du  canal 
alimentaire,  dont  le  niveau  est  a  6,  et  de  placer  sur 
ce  bord  même,  une  vanne  destinée  uniquement  à  ob- 
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tenir  elà  régler  dans  un  espace  déterminé,  le  nîveaa 
m'  vl  correspondant  à   la   pression  constante   me- 
surée par  la  hauteur  n  n\  au-dessus  du  bord  8apé^ 
rieur  de  l'orifice  p  n.  Celte  vanne,  représentée  égale- 
ment dans  la  fig.  43,  est ,  dans  la  constructioa  des 
modules,  la  partie  fondamentale.  Elle  a  véritable* 
ment  le  caractère  de  vanne  hydroméirique  ^  en  ce 
qu'elle  règle  Tintroduction  de  Teau  dans  Tappareil , 
de  manière  à  y  donner  toujours  la  pression  constante, 
qu'il  est  nécessaire  de  maintenir  au-dessus  de  la  bou- 
che d'écoulement  durant  la  saison  d'arrosage;  c'est- 
à-dire  pour  un  état  donné  du  plan  d'eau  dans  le 
canal. 

Sans  doute,  on  ne  pourrait  pas,  dans  la  pratique 
des  grandes  irrigations,  manœuvrer  cette  vanne  ré- 
gulatrice, au  fur  et  à  mesure  des  variations  acciden- 
telles qui  pourraient  survenir  dans  le  canal.  Mais  il 
est  à  remarquer  que  d'après  la  régularité  et  la  pé- 
riodicité de  l'emploi  des  eaux  concédées,  le  niveau 
du  canal  alimentaire  se  trouvé  toujours  à  peu  près 
à  un  même  état  aux  mêmes  heures  du  jour.  Et  c'est 
en  le  prenant  ainsi  à  un  état  quelconque  du  plan 
d'eau  que  la  vanne  hydrométrique  opère,  avec  la  plus 
grande  simplicité,  la  réduction  nécessaire  pour  ne 
donner  que  juste  la  pression  normale,  ou  légale,  au- 
dessus  de  l'orifice  supérieur  de  la  bouche  de  con- 
cession. 

Si  le  niveau  du  canal  était  sujet  à  de  fréquentes  va- 
riations ,  il  faudrait  nécessairement  admettre  une  lé- 
gère tolérance,  pour  des  variations  analogues  dans  le 


1I0DUU8.  451 


niveau,  sons  Tinfluence  dnquel  s'effectue  réconlement. 
Mais  il  y  a  ici  une  remarque  importante  à  faire,  c'est 
que,  indépendamment  des  facilités  qu'offre  toujours 
la  vanne  hydrométrique,  pour  faire  cesser,  dès  qu'on 
le  jugerait  convenable,  une  différence  notable  de  ni- 
veau, qui  se  manifesterait  dans  l'intérieur  de  l'appareil, 
elle  agit  déjà  utilement  par  sa  seule  présence,  c'est-à- 
dire,  d'une  manière  permanente,  et  sans  aucune 
manœuvre^  en  atténuant,  dans  une  forte  proportion , 
diaprés  le  principe  qui  vient  d'être  énoncé  plus  haut, 
les  modifications  qui  peuvent  se  manifester  accideu'^ 
tellement  dans  le  niveau  extérieur.  Plus  il  y  a  de 
différence  entre  les  hauteurs  de^  l'eau,  de  part  et 
d'autre  de  la  vanne,  plus  cette  atténuation  est  grande; 
ainsi,  dans  le  module  milanais,  pour  2"*,  12  de  hau- 
teur, 0'",10  à  0",12  d'exhaussement  se  réduisent  à 
O'^yOSS  au  plus,  dans  l'intérieur  du  sas  régulateur. 

La  vanne  hydrométrique  n'est  cependant  pas  la 
seule  chose  dont  il  faille  s'occuper  dans  la  construc- 
tion des  modules.  Car  il  y  a  lieu  d'examiner  encore 
la  distance  et  la  position  de  la  bouche,  relativement 
au  niveau  du  canal  alimentaire,  le  mode  d'écoule- 
ment des  eaux  à  la  sortie  même  de  cette  bouche, 
eic* ,  etc* 

En  résumé  9  il  y  a  donc  deux  choses  distinctes  à 
remarquer  dans  le  système  des  modules,  usités  en 
Italie  ;  V  une  disposition  uniforme  et  fondamentale , 
consistant  dans  la  vanne  hydrométrique,  qui  a  pour 
objet  de  procurer  l'égalité  de  pression  sur  l'orifice , 
pour  un  état  déterminé  des  eaux  du  canal  ;  2^  des 
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dispositions  diverseS|  et  variables  d'un  module  à  un 
antre,  ayant  pour  but  de  régler  le  moavement  de 
Teau  dans  Tintérieur  de  Tappareil ,  tant  en  amont 
qn*en  aval  de  la  bouche  proprement  dite. 

On  peut  remarquer  que  les  modules  ou  édifices 
qui  n'auraient  pour  garantie  d'exactitade  que  la 
vanne  hydrométrique,  fonctionneraient  d'une  ma- 
nière plus  juste  que  ceux  qui,  dépourvus  de  œ 
moyen  de  limitation,  réuniraient  d'ailleurs  toutes 
les  autres  précautions  accessoires  dont  il  sera  parlé 
plus  loin. 

Gela  s'est  manifesté  d*une  manière  très-sensible 
dans  le  Milanais  où ,  pendant  près  de  quatre  siècles, 
on  s'est  servi  des  eaux  d'irrigation  distribuées  par 
bouches  non  réglées ,  comme  cela  se  fait  encore  en 
France,  c'est-à-dire  au  moyen  de  simples  vannes , 
et  où  l'on  ne  s^est  acheminé  que  très  -  lentement 
vers  la  mise  en  usage  du  module  exact  que  l'on  pos- 
sède aujourd'hui.  Il  se  passa  alors  quelque  chose 
d'analogue  à  ce  qui  est  si  bien  exprimé  dans  notre 
fable  de  V Alouette  et  de  ses  petits,  La  question  était 
entre  l'administration  publique  et  les  usagers  des 
eaux  du  Grand-Canal ,  car  ceux-<^i  avaient  usé  lar- 
gement de  la  faculté  qu'on  a  toujours  d'altérer  le 
volume  des  eaux ,  distribuées  par  de  simples  bou- 
ches. Néanmoins,  les  premières  mesures  qui  furent 
prises  contre  ces  abus,  devenus  criants,  ne  les  ému- 
rent point  du  tout  ;  parce  qu'ils  comprirent  parfai- 
tement qu'elles  seraient  inefficaces  et,  dans  tous  les 
cas,  de  peu  d'importance  pour  eux^;  en  un  mot,  ils 
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ne  craignirent  rien ,  tant  qu'ils  sentirent  Tadministra- 
tion  impuissante  et  restreinte  à  des  demi-mesures. 
Ainsi,  Ton  prescriTit  bien  l'adoption  d'une  hauteur 
constante  des  bouches,  au-dessus  du  fond  du  Grand- 
Canal  et  de  rOlone,  avec  d'autres  dispositions  rela- 
tives à  l'écoulement  de  Teau  en  aval  de  ces  bouches. 
Tout  cela  fut  accueilli  avec  une  entière  indififérence. 
Mais  quand  on  vit  paraître,  en  1570,  Tappareil  com- 
plet, pourvu  surtout  de  la  vanne  hydrométrique, 
véritable  et  sérieux  obstacle  à  l'altération  du  débit 
des  eaux,  alors  il  fut  évident  pour  tout  le  monde, 
que  le  régime  de  l'ordre  allait  succéder  au  régime 
des  abus  ;  et  c*est  alors  que  la  classe  nombreuse  des 
usagers  contrevenants  s'éleva  tout  à  coup  contre  une 
innovation  qu'elle  redoutait  à  juste  titre.  Ce  fut  là  la 
seule  cause  des  résistances  et  des  collisions  qui  eurent 
lieu,  chaque  fois  qu'il  s'est  agi  sérieusement  de  sub- 
stituer une  limitation  exacte  au  régime  de  tolérance 
qui  avait  eu  lieu  dans  l'origine  de  l'établissement  des 
canaux. 

La  manœuvre  de  la  vanne  hydrométrique  n'est 
point  laissée  à  la  disposition  des  particuliers,  qui 
jouissent  des  prises  d'eau  ;  elle  est  au  contraire  es- 
sentiellement confiée  aux  gardes  ou  préposés  qui 
sont  chargés,  sous  la  surveillance  de  l'autorité  pu- 
blique, de  la  police  des  arrosages.  Une  fois  fixée, 
pour  un  état  déterminé  des  eaux,  au  point  qui  donne 
exactement  la  pression  voulue  sur  la  bouche  d'é- 
coulement, la  vanne  est  cadenassée  à  cette  hauteur, 
de  manière  a  ne  plus  varier  qu'avec  le  concours  du 
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môme  agent ,  et  dans  le  cas  seulement  où  il  en  recoii- 
natt  la  nécessité. 

Les  dispositions  accessoires  qui  garantissent  T^- 
cacité  des  modules»  sont  celles  qui  ont  pour  but  de 
régulariser,  le  plus  possible,  Técoulement  de  Peau  au 
moyen  des  ouvrages  construits,  1  ""  entre  la  vanne  de 
prise  d'eau  et  la  bouche  proprement  dite  y  2"*  en  aval 
de  cette  bouche,  sur  une  certaine  longueur,  qui  s'é* 
tend  jusqu'à  Torigine  libre  du  canal  de  dérivation. 

Mais  il  est  inutile  d'entrer  ici  dans  de  plus  grands 
détails ,  car  ces  notions  générales  vont  s^éclaircir  par 
la  description  des  édifices  ou  appareils  de  distribution 
des  eaux,  en  usage  dans  les  diverses  provinces  du 
Piémont  et  de  la  Lombardie. 

Le  seul  point  principal  qu'il  convienne  de  faire 
ressortir  ici,  c'est  que  la  vanne  hydromélrique  a  une 
double  utilité  pratique:  1*en  permettant  de  rame- 
ner, pour  toute  la  durée  de  la  saison  d'arrosage,  les 
eaux  au  niveau  légal  au-^dessus  du  bord  supérieur 
de  la  bouche  de  concession  ;  i!"  en  atténuant,  d'après 
le  principe  des  vases  communicants ,  même  les  va- 
riationjS  accidentelles,  qui  surviennent  dans  les  hau- 
teurs des  eaux  alimentaires,  pendant  la  durée  de  la- 
dite saison. 
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DBSmraOlf  oc  HODtU  MlLAllAIS* 

*  État  de  choses  aQtériear  &  l'inTeotion  de  ce  module.  —  Nombreux  abus  qu 
ayaient  lieu  dans  l'usage  des  eaux  concédées.  —  Premières  restrictions 
insuflSsantes.  —  Conditions  k  remplir.   —  Description    de    l'appareil 
complet. 

HlMtoriqm.  —  Dès  le  commencement  dn  xii' 
Biècle,  rOlone  et  la  Yeetabia  fournissaient  au  terri- 
toire de  Milan  des  irrigations  dont  il  retirait  sa 
principale  richesse.  L'achèvement  du  Naviglio- 
Grande,  qui  date  de  1180,  vint  accroître  ces  res- 
sources, dans  des  proportions  extraordinaires  ;  et, 
dès  lors,  la  valeur  des  eaux  d'arrosage  devenait 
déjà  de  plus  en  plus  grande.  On  sentait  parfaitement 
dès  cette  époque,  la  nécessité  d'arriver  d'une  ma- 
nière ou  de  l'autre,  à  un  moyen  elSBicace  de  limiter 
le  débit  des  bouches  de  prises  d'eau,  sans  lequel 
les  abus  devenaient  d'autant  plus  grands  que  les 
profits  à  en  retirer  étaient  plus  considérables. 

Les  anciennes  concessions  étaient  vagues  et  mal 
définies,  ce  qui  prétait  beaucoup  à  la  fraude.  On 
avait  soin ,  il  est  vrai ,  d'insérer  dans  les  règlements 
locaux  que  les  peines  les  plus  sévères  seraient  appli- 
quées à  ceux  qui  dériveraient  des  eaux,  en  contra- 
vention à  leurs  titres.  Mais  cela  restait  sans  applica- 
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lion.  Les  abus  se  moltiplièrent  bientôt  à  un  td  point 
qu'il  fallut  arriver  absolument  à  des  mesures  effi- 
caces. 

Les  premières  dispositions  qui  vinrent  sensiblement 
améliorer  la  distribution  des  eaux  d'arrosage  dans 
le  Milanais,  remontent  à  Tannée  1 503,  époque  ou  la 
domination  française  était  établie  dans  ce  pays.  Ces 
instructions ,  datées  du  règne  de  Louis  XII  «  et  con- 
servées dans  les  archives  du  Gouvernement,  presr 
crivirent  :  1*  que  toutes  les  bouches  seraient  désormais 
pratiquées  dans  des  dalles  de  marbre  ou  de  granit, 
et  qu*elles  auraient  une  hauteur  uniforme  de  4  onces 
(0'",20)  ;  2*  qu*elles  seraient  disposées  sur  le  bord 
des  canaux,  sans  barrage,  ni  éperon,  ni  aucune 
saillie  quelconque  ;  3*  que  la  bouche  proprement  dite 
serait  suivie  d*une  chambre,  ou  sas,  en  maçonnerie, 
de  la  longueur  de  9  bras  (5",  40),  dont  les  mars  laté- 
raux, parallèles  entre  eux,  formeraient  de  chaque 
côlé  une  retraite  de  3  onces  (0",15)  en  sus  de  la  lar* 
geur  de  la  bouche  ;  i"*  enfin,  que  les  seuils  ou  bords 
inférieurs  desdites  bouches  seraient  établis ,  au-des- 
sus du  fonds  des  canaux,  à  une  hauteur  constante, 
déterminée ,  pour  chaque  canal ,  par  des  règlements 
particuliers.  Cette  hauteur  était  fixée  à  8  onces  (O^'yiO) 
pour  les  bouches  du  Grand-CanaU  et  à  4  onces  (0*,20) 
pour  celles  de  TOlone,  qui  avait  une  moindre  hau- 
teur d'eau. 

Ces  mêmes  instructions,  qui  datent  du  commence- 
ment du  xvi*  siècle,  sont  remarquables  en  ce  qu  on 
y  trouve  les  premiers  rudiments  du  régulateur  com- 
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plett  qui,  soixante-dix  ans  pins  tard,  fut  définitive- 
ment adopté  dans  le  même  pays.  On  peut  remarquer 
qu^elles  pourvoyaient  déjà  à  des  dispositions  essen- 
tielles ;  notamment  pour  régulariser  Técoulement  de 
Teau  f  en  aval  des  bouches.  Mais  un  but  principal 
de  ces  premières  instructions  parait  avoir  été  de 
prescrire  le  rétablissement  en  pierre ,  des  anciennes 
prises  d'eau,  ou  martellières,  en  bois,  qui  donnaient 
lieu  à  toutes  sortes  d'abus.  Cette  disposition  se  trouve 
consignée,  d'une  manière  générale,  dans  le  passage 
suivant  du  chapitre  XXIX  des  Statuts  du  Milanais , 
publiés  vers  la  même  époque  : 

«  Et  quod  dictas  lapis  ita  tagliatos  sea  perforâtes  debeat  claadi  ad  baeam 
saa  spondam  lecti  Olooi^  de  bono  moro  facto  de  lapidibos  et  cemento^  taliter 
qttod  dictom  forameo  sea  spatiom  foramiois,  remaneat  altom  a  fando  dicti 
Olooi  par  tertiam  onciam,  aniofl  brachii.  » 

La  même  clause  était  insérée  dans  toutes  les  an- 
ciennes  concessions,  datant  de  la  première  moitié 
du  xvi*  siècle.  Les  autres  instractions,  édits,  ou  rè- 
glements, du  règne  de  Louis  XII,  pour  la  surveil- 
lance des  bouches  de  prise  d'eau  dans  le  Milanais , 
furent  reproduits  de  1 51 6  à  1 5S2  par  diverses  lettres 
patentes  de  François  I",  roi  de  France,  et  publiées 
plusieurs  fois,  à  la  diligence  des  magistrats  du  pays. 
Les  mêmes  prescriptions  furent  encore  renouvelées , 
en  1537,  époque  à  laquelle  le  Milanais  était  passé 
sous  la  domination  espagnole.  Mais  chaque  fois  qu'il 
était  fait  de  nouvelles  vérifications,  on  découvrait 
toujours  de  nouveaux  empiétements,  de  nouveaux 
délits. 
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Ainsi,  quoiqu'il  y  eût  déjà  dans  le  mode  de  distri- 
bution des  eaux  un  acheminefflent  sensible  vers  le 
système  actuel,  qui  fut  définitivement  appliqué  en 
1 572  f  on  n'obtenait  cependant  encore  qu'une  limi^ 
tation  très-imparfaite;  et  leela  fut  ainsi  jusqu'à  ce 
que  Ton  ait  eu  recours  à  la  vanne  hydramétriquej  qui 
seule  peut  garantir,  pour  un  état  donné  du  canal  ali- 
mentaire, le  maintien  d'une  pression  constante  ao* 
dessus  de  l'orifice  d'écoulement.  Par  l'absence  de 
celle  disposition  fondamentale,  tout  ce  que  l'on  avait 
imaginé  précédemment ,  en  fait  d'autres  dispositions 
accessoires,  était  resté  frappé  d'impuissance. 

Nous  verrons,  par  les  descriptions  qui  suivent,  que 
l'on  ne  peut  pas  contester  la  priorité  d'emploi  de 
cette  vanne  dans  le  Module  milanais;  mais,  par  une 
étrange  bizarrerie,  on  trouve  ce  puissant  moyen  de 
régularisation  adapté,  dès  1661,  au  module  de  Gré- 
mone^  dans  lequel,  d'un  autre  côté,  on  semble  avoir 
pris  à  tâche  de  réunir  toutes  les  causes  possibles 
d'imperfection.  De  sorte  que,  sous  le  rapport  de 
l'efiicacité,  l'on  est  toujours  en  droit  d'admettre  que 
cette  ingénieuse  découverte  n'a  véritablement  été 
mise  à  profit,  d'une  manière  complète,  qu'en  1572, 
dans  le  module  du  Milanais. 

A  partir  de  la  deuxième  moitié  du  xvi*  siècle,  tout 
avait  préparé  dans  ce  pays  la  découverte  d'un  bon 
régulateur.  II  est  vrai  que  les  premiers  progrès  de 
l'hydraulique,  en  Italie,  s'étaient  à  peine  d^à  mani- 
festés par  quelques  résultats.  Les  belles  découvertes 
de  Galilée,  de  Castelli,  de  Torricelli  et  autres  savants , 
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nVi^istaient  point  encore.  Mais  le  besoin  de  plus  en 
/lus  senti ,  de  mettre  de  l'ordre  dans  la  distribution 
/  des  eânx ,  suppléa  à  Tinsuffisance  de  la  science  ;  et 
rappareil  milanais  fut  découvert  ^  soixante-dix  ans 
avant  les  principes  qui  petivent  en  expliquer  le  mé- 
canisme. 

Je  donne  ici  le  programme  des  conditions  qui^  dès 
le  milieu  du  xvi*  siècle  ;  avaient  été  posées,  par  les 
magistrats  de  Milan ,  pour  appeler  Tattention  des  in- 
génieurs sur  cet  important  problème  : 

l*"  Indiquer  Tunilé  qui  doit  être  regardée  comme 
la  meilleure,  pour  la  mesure  des  eaux  d'irrigation  ; 
et  un  mode  de  distribution  qui  ne  soit  préjudicia-- 
ble,  ni  au  trésor  public,  ni  à  la  navigation ,  ni  aux 
usagers  ; 

%^  Trouver  un  appareil  disposé  de  telle  manière 
qu'il  puisse ,  avec  des  bouches  de  dimensions  déter- 
minées ,  débiter,  dans  un  temps  donné ,  un  volume 
d'eau  constant ,  quels  que  soient  les  exhaussements 
ou  abaissements  qui  surviennent  dans  le  niveau  du 
canal  alimentaire  ;  c'est-à-dire  que  ce  débit,  une  fois 
réglé  sous  une  pression  déterminée ,  soit  rendu  tout 
à  fait  indépendant  des  variations  qui  peuvent  avoir 
lieu,  soit  dans  le  niveau  d'eau,  soit  dans  la  forme  ou 
la  direction  du  canal  ; 

3"*  Faire  en  sorte  que  l'appareil  en  question  se 
troQTô  à  l'abri  de  toute  fraude  ou  altération  ;  qui 
aurait  pour  résultat  de  lui  faire  débiter  une  quantité 
d'eau  plus  grande  que  la  quantité  efTdctivement  con- 
cédée. 
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D*autre8  conditions  accessoires  étaient  encore  de- 
.mandées  à  Tinventeur  du  module,  destiné  à  régï&c 
les  eaux  du  Milanais.  Je  n*ai  cité  que  les  précédentes»  ^x 
parce  qu^elles  sont  fondamentales  ;  et  qu'elles  proa- 
vent  qu'il  y  a  trois  cents  ans,  on  comprenait  tout 
aussi  bien  que  nous  le  comprenons  aujourd'hui ,  le 
but  que  doit  remplir  un  régulateur. 

Tel  était  Tétat  des  choses  lorsque  fut  appliqué,  en 
1 572,  Tappareil  inventé  par  Soldati,  et  connu  depuis 
sous  le  nom  de  module  maginral  du  Milanais.  En 
parlant,  précédemment,  de  la  régularisation  des  an- 
ciennes bouches  du  Naviglio-Grande ,  j'ai  fait  con- 
naître les  difficultés  que  Ton  a  eu  à  vaincre  pour  ^ 
parvenir  à  une  application  générale  de  ce  module.  Il 
est  inutile  de  remarquer  que  la  véritable  cause  de  la 
résistance  persistante  opposée,  par  les  usagers,  était 
l'efficacité  réelle  de  cet  appareil,  contre  les  abus  dont 
on  avait  eu  si  longtemps  à  souifrir. 

Vcnce  ifeau^  telle  qu'elle  est  donnée  par  le  mo- 
dule  du  Milanais ,  est  la  quantité  de  liquide  qui  coule 
librement,  c'est-i-dire  sous  l'influence  de  la  seule 
pression ,  par  une  bouche  rectangulaire,  ayant  4  on- 
ces (0",20)  de  hauteur  uniforme,  et  3  onces  (0",<5) 
de  largeur  ;  avec  une  pression  constante  de  2  onces 
(0",10)  sur  le  bord  supérieur  de  Toriflce. 

La  bouche  d'une  once,  dans  le  système  milanais, 
a  donc  la  dimension  et  la  disposition  indiquées 
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fig.  8,  pi.  XYIIL  Toutes  les  conditions  essentielles 
de  ce  module  doivent  être  soigneusement  observées. 
Une  des  principales  est  le  maintien  de  la  hauteur 
constante  de  l'orifice  régulateur,  fixée  à  0",20. 
Ainsi,  pour  les  orifices  d'une  portée  de  plusieurs 
onces,  ad  lieu  de  donner  seulement  à  la  bouche, 
comme  nous  avons  vu  que  cela  se  faisait  ailleurs , 
une  section  convenable,  sans  s^occuper  de  ses  di- 
mensions ,  on  a  toujours  soin  que  ce  soit  la  largeur 
seule  qui  varie  ;  et  Ton  donne  alors  à  cette  largeur 
autant  de  fois  3  onces  linéaires,  ou  0°',15,  que  Ton 
veut  avoir  d'onces  d'eau  dans  le  module,  en  main- 
tenant toujours  la  hauteur  constante  de  0'",20,  ainsi 
que  la  pression  de  0",10  sur  le  bord  supérieur  de  la 
bouche. 

La  fig.  9  représente  une  bouche  de  6  onces ,  dont 
là  largeur  totale  est  de  0",90.  J'expliquerai  dans  le 
paragraphe  par  quels  motifs  les  bouches  d'une  plus 
grande  portée ,  telles  que  celles  qui  sont  représen- 
tées fig.  1 0  et  fig.  1 1 9  se  font  toujours  en  plusieurs 
orifices. 

Les  bouches  de  ce  système  sont  taillées  au  ciseau , 
dans  une  dalle  en  pierre  dure,  dont  la  nature  varie, 
dans  le  Milanais,  entre  le  marbre,  le  granit ,  le  schiste 
micacé,  et  autres  espèces  de  roche,  que  Ton  a  l'avan- 
tage de  trouver,  dans  la  localité,  avec  une  structure 
lamellaire,  qui  en  facilite  beaucoup  l'exploitation  et 
le  travail.  De  plus ,  dans  les  modules  construits  avec 
tout  le  soin  désirable,  le  périmètre  de  ces  bouches 
est  encore  déterminé  par  un  cadre  de  fer  ou  de  fonte 
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qui  s*  y  ench&sse  exactemeot.  Les  boacbes  sont  tou- 
jours percées  dans  de  simples  parois  planes  de  QT^Qh 
à  0'°,03  d'épaisseur,  qui  ne  comportent  aucun  aja-^ 
tage  ni  autre  accessoire  quelconque,  destiné  à  y 
faciliter  récoulemenl.  Quant  à  Fépaisseur  de  ces  pa- 
rois I  il  n'y  a  pas  de  prescriptions  à  cet  égard.  Dans 
la  pratique,  les  épaisseurs  varient  avec  la  longneor 
des  dalles ,  c*est-à*dire  avec  la  portée  des  bouches. 
Il  importe  néanmoins  à  Tentière  exactitude  d'un 
module  que  cette  dimension  soit  déterminée  comme 
toutes  les  autres. 

Tels  sont  les  principe  établis,  en  ce  qui  concerne 
les  bouches.  Je  vais  maintenant  expliquer,  à  l'aide 
des  figures  13  et  1  &,  pK  X,  les  dispositions  de  l'ap- 
pareil, qui  ont  pour  objet  de  placer  l'écoulement  de 
l'eau  dans  des  situations  aussi  identiques  que  pos- 
sible pour  les  différentes  prises  d'eau,  tant  en  amont 
qu'en  aval. 

Sur  la  rive  du  canal  alimentaire,  la  prise  propre* 
ment  dite,  a 6,  fig.  14,  est  toujours  formée  par  deux 
murs  latéraux,  ou  jouées,  en  bonne  maçonnerie,  soit 
de  briques,  soit  de  pierre  de  taille.  Le  seuil  de  cette 
prise  d'eau  se  place  généralement  au  niveau  même 
du  fond  du  canal  susdit  ;  et,  pour  peu  que  la  nature 
du  sol  réclame  cette  précaution ,  on  a  soin  de  le  mu- 
nir d'un  pavé,  ou  radier,  en  blocages  ou  en  dalles, 
sur  toute  l'étendue  qui  pourrait  être  menacée  d'af- 
fouillements.  L'ouverture  a  6  de  la  prise  d'eau  se  fait 
ordinairement  égale  en  largeur  à  celle  de  la  bouche 
proprement  dite ,  qui  est  placée  en  p</.  Quant  à  sa 
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hauteur,  elle  n'est  pas  limitée  à  Textérieur  de  Tédi- 
fice. 

La  partie  fondamentale  de  l'appareil  consiste  dans 
la  vanne  hydromélrique,  placée  à  Torigine  même  de 
la  prise  d'eau.  Les  explications  que  j'ai  précédem- 
ment données,  sur  les  fonctions  de  cette  vanne,  me 
dispensent  d'en  parler  de  nouveau  ici.  Elle  a  pour 
but  de  procurer  toujours,  au-dessus  du  bord  supé- 
rieur de  la  bouche  g  h  (fig.  13),  la  pression  normale 
de  2  onces,  ou  de  0*,10,  qui  se  règle  ainsi,  une  fois 
par  an,  pour  la  durée  de  la  saison  d'arrosage. 

D'autres  dispositions  accessoires,  qui  sont  parti- 
culières à  l'appareil  milanais,  viennent  concourir, 
avec  la  vanne  hydrométrique ,  à  assurer,  autant  que 
possible,  l'uniformité  du  débit  des  bouches  régula- 
trices. Ces  dispositions  sont  les  suivantes  : 

De  part  et  d'autre  de  la  bouche,  le  canal  de  déri- 
vation, toujours  construit  en  maçonnerie,  présente 
deux  sas  (trombe) ,  distincts  par  leur  forme  et  leurs 
dimensions.  Le  premier  sas,  qui  se  nomme  sas  cou- 
vert (iromba  cùperta)^  est  situé  entre  la  vanne  de 
prise  d'eau  et  le  module.  Il  a  dans  son  état  normal 
40  bras  ou  6  mètres  de  longueur.  Quant  à  sa  largeur 
rectangulaire,  qui  est  nécessairement  variable  avec 
la  portée  plus  ou  moins  grande  des  bouches ,  elle 
s'obtient  en  formant ,  de  chaque  côté ,  une  retraite 
de  5  onces ,  ou  de  0'°,25,  en  sus  de  la  largeur  de  la 
bouche.  D'où  il  résulte  que  le  sas  couvert,  d'une 
longueur  fixe  de  6  mètres ,  a  toujours,  pour  largeur, 
0'"|50  en  sus  de  celle  de  ladite  bouche» 
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Une  des  dispositions  caractéristiqaes  da  sas  coayeri 
consiste  en  ce  que  le  fond ,  on  radier,  est  disposé  en 
rampe,  suivant  une  inclinaison  totalede  8  onces  ou  de 
0*9 40,  à  partir  du  seuil  de  la  vanne  de  prise  d^eaa, 
ou  du  fond  du  canal  alimentaire,  jusqu^au  bord  iofé* 
rieur  de  la  bouche.  Une  autre  disposition  accessoire 
qui  appartient  à  la  même  partie  de  Tappareil ,  est  le 
plan  cdf  nommé,  dans  le  Milanais,  piano  morio, 
qu^on  peut  rendre  en  français  par  Texpression  de 
plancher  amortisseur.  Étant  établi  horizontalement , 
à  la  hauteur  même  du  niveau  constant,  qui  doit  don- 
ner 0*,1 0  dépression  su  rie  bord  supérieur  de  la  bouche 
ce  plancher  a  pour  objet,  nonnseulement  de  limiter  les 
exhaussements  que  pourrait  accidentellement  rece- 
voir cette  pression ,  mais  encore  de  supprimer,  autant 
que  possible,  le  mouvement  ou  l'agitation  que  Teau, 
introduite  dans  le  sas  couvert,  y  éprouve  quand  sa 
surface  est  libre.  Ce  plan  sert  donc  à  amortir,  et,  sui- 
vant l'expression  du  pays ,  à  étouffer  (soffocare)  les 
mouvements  que  l'eau ,  arrivant  par  le  dessous  de 
la  vanne ,  tend  toujours  à  prendre  aux  abords  de  la 
bouche  (1  ). 

L'entrée  du  sas  couvert,  derrière  la  vanne  de  prise 
d'eau,  est  formée,  supérieurement,  par  une  dalle, 
d'épaisseur  convenable,  ayant  sa  face  inférieure  ara- 
sée au  même  niveau  que  le  bord  supérieur  de  la 
bouche  ;  c'est-à-dire  que  cette  dalle,  dont  on  voit  la 
section  représentée  fig.  13,  plonge  de  0"',10  dans 

(1)  BsBi  la prati^t,  celte  dispMîtion  est  depuis  longtemps  inappliquée. 
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Teau,  dont  le  niveau  vient  afflearer  le  dessous  du 
plancher  amortisseur.  La  hauteur  constantevLes  bou- 
chesy  dans  ce  système,  étant  de  O'^^SIOy  et  Tinclinai- 
son  du  radier  du  sas  couvert  de  O^^^iO,  il  en  résulte 
que  le  dessous  de  la  dalle  de  tête  sus-mentionnée  est 
lui-même  placé  à  une  hauteur  constante  de  O^'yGO 
au-dessus  du  seuil  de  la  vanne  de  prise  d'eau,  ou  du 
fond  naturel  du  canal  alimentaire. 

Afin  de  pouvoir  vérifier  Texistence  et  le  maintien 
de  la  pression  constante  de  O'^ylO,  soit  au-dessus  du 
bord  supérieur  de  Torifice  régulateur,  soit  au-dessous 
de  la  face  inférieure  de  la  dalle,  on  ménage  entre 
la  vanne  hydrométriqpe  et  le  parement  antérieur  de 
cette  dalle ,  formant  la  tête  d'amont  du  pontceau 
qui  recouvre  le  sas ,  un  petit  espace  vide ,  à  Taide 
duquel  on  peut,  au  moyen  d'une  simple  règle  ou 
baguette,  reconnaître  aisément  si  la  hauteur  d'eau 
est  bien  de  O^^^TO  au-dessus  du  radier,  derrière  la 
vanne.         * 

Immédiatement  en  aval  de  la  bouche  commence 
le  sas  découvert  {tromba  scoperta).  Sa  largeur,  à  son 
origine,  est,  de  chaque  côté,  de  S  onces  ou  de  O'^yl  0 
en  sus  de  celle  de  cet  orifice  ;  sa  longueur  ordinaire 
est  de  9  bras  ou  de  5", 40  ;  et,  avec  cette  dimension , 
sa  largeur,  à  l'extrémité  d'aval,  est  de  0",30  plus 
considérable  que  celle  d'amont  ;  ce  qui  représente  un 
évasement  de  3  onces  ou  de  0",15,  pour  chacun  des 
bajoyers,  qui  sont  verticaux  comme  ceux  du  sas  cou- 
vert. La  largeur  du  sas  découvert,  à  l'extrémité  infé- 
rieure^ est  donc  de  O'^ySO,  en  sus  de  celle  de  la  bou- 

T.  1.  50 
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che  régulatrice,  comme  cela  a  lieu   uniformémeiit 
dans  le^as  d^amont.  Le  fond  ou  radier  du  sas  dé- 
couvert commence  avec  une  petite  chute  de  1  ODoe, 
ou  de  0",05,  en  contre-bas  du  bord^  ou  de  la  lèvre 
inférieure  de  la  bouche;  puis  une  autre  chute  pa- 
reille est  répartie»  suivant  une  pente  uniforme ,  sar 
la  longueur  susdite  de  5*", 40.  Enfin,  à  partir  de  cette 
extrémité  inférieure  du  sas  découvert,  rorigine  da 
canal  de  dérivation  qui  lui  succède  nest  plus  assu- 
jettie à  aucune  règle,  et  reste  entièrement  à  la  dispo- 
sition des  usagers.  En  effet,  sans  que  cela  ait  d'ia-  ^ 
fluence  appréciable  sur  son  débit ,  Teau ,  conduite 
comme  on  vient  de  le  voir,  jusqu'à  l'extrémité  de 
l'édifice  régulateur,  peut  coufer  ensuite  sur  le  fond 
du  canal ,  ou  tout  à  fait  de  niveau  avec  la  partie 
inférieure  du  radier  du  sas  découvert ,  ainsi  que  cela 
se  voit  fréquemment,  ou  avec  une  chute  plus  ou 
moins  considérable,  comme  cela  se  remarque  dans 
les  modules  représentés  pi.  XV,  fig.  1 ,  et  pi.  XVI, 

fig.  *. 

Indépendamment  de  l'influence  de  la  vanne  hydro- 
métrique,  dont  le  mécanisme  a  été  sufilsamment  ex- 
pliqué, l'action  de  la  rampe  du  fond  du  sas  couvert 
est  évidemment  très-puissante,  sinon  pour  détruire 
entièrement,  au  moins  pour  atténuer  beaucoup  les 
mouvements  irréguliers,  et  surtout  Tagitation  super- 
ficielle, que  l'eau  tend  à  prendre  en  entrant  dans  le 
premier  sas,  sous  l'influence  du  niveau  plus  élevé 
de  celle  du  canal  alimentaire. Par  cet  artifice,  le  li- 
quide, en  arrivant  au  module,  ne  conserve  plus  que 
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le  simple  mouvement  progressif,  qni  est  nécessaire 
pour  maintenir  la  continuité  de  l'écoulement. 

D'après  les  détails  donnés  ci-dessus,  on  voit  que 
Tédifice  régulateur  usité  dans  le  Milanais  a  une  lon- 
gueur fixe,  qui  est  d'environ  11  ",50,  et  une  lar- 
geur variable,  proportionnée  à  celle  de  la  bouche  à 
régler.  Pour  une  bouche  d'une  once,  par  exemple, 
la  largeur  intérieure  du  sas  couvert  est  de  0",65, 
tandis  que  la  largeur  du  sas  découvert  est  de 
0*,35,  à  son  extrémité  supérieure,  et  de  0'',65 
à  son  extrémité  d'aval ,  eu  égard  à  l'évasement. 

Pour  assurer,  d'une  manière  efficace,  la  manœuvre 
de  la  vanne  hydrométrique,  il  faut  une  différeoce 
d'au  moins  0",20  entre  le  niveau  d'eau  dans  le  canal 
alimentaire  et  le  niveau  constant,  à  obtenir  dans 
l'intérieur  de  l'appareil ,  derrière  ladite  vanne.  Cela 
suppose  alors  une  hauteur  d'eau  minimum  de  0",90 
dans  le  canal  susdit,  et  dans  cette  hypothèse,  les 
niveaux  ou  hauteurs  des  diverses  parties  de  l'édifice, 
tel  qu'il  vient  d'être  décrit,  étant  rapportés  au-des- 
sus du  fond  du  canal  dispensateur,  auront  entre  eux 
les  relations  suivantes  : 

nèCfM. 

Fond  du  canal • 0,00 

Niveau  d'eau  extérieur 0,90 

Niveau   d'eau  intérieur,  donnant  la  pression 

constante 0,70 

Dessous  de  la  dalle  de  tète  du  sas  couvert,  et 

bord  supérieur  de  la  bouche 0,60 

Bord  inférieur  de  cette  bouche,  k  rextrèniitê  de 

la  rampe  du  radier  du  sas  couvert 0,40 

Niveau  du  radier  à  l'origine  du  sas  découvert.. .  0,35 

Niveau  k  son  extrémité  d'aval 0,30 


468  OOVRAGBS  SPtCUUX. 

Finalement,  en  ce  qui  touche  les  divers  niveaax 
du  fond  de  Tappareil ,  on  voit  que  le  mécanisme  du 
module  milanais  fait  franchir  à  Feau,  dans  ud  trajet 
de  1",50  de  longueur,  une  rampe  totale  de  O^^iO,  qui 
se  trouve  réduite  à  0",30  à  la  sortie  dudit  modale; 
et  qu*en  ce  dernier  point  elle  est  entièrement  al>an- 
donnée  à  la  libre  disposition  des  usagers. 

Dans  la  pratique,  on  s'écarte  plus  ou  moins  de 
celles  des  dispositions  précédentes  qui  ne  paraissent 
pas  rigoureusement  obligatoires.  Ainsi,  tout  en  ob- 
servant soigneusement  les  dimensions  prescrites  poar 
les  retraites  qui  fixent  la  largeur  des  sas,  en  rap- 
port avec  celle  de  la  bouche,  on  ne  tient  pas  autant 
au  maintien  des  longueurs.  Sur  le  grand  nombre  d'é- 
difices régulateurs  que  j'ai  eu  occasion  de  visiter, 
j'en  ai  peu  vu  dont  les  sas  eussent  exactement  les 
longueurs  normales.  On  peut  remarquer  que  les  deux 
ouvrages  de  ce  genre  qui  sont  représentés  pi.  XV 
et  XYI,  se  trouvent  dans  ce  cas.  Cependant  ils  sont 
d'une  date  récente,  et  appartiennent,  l'un  au  canal 
Marocco,  l'autre  au  canal  Taverna,  situés  tous  deux 
dans  la  province  de  Milan  ;  et  les  bouches  qu'ils  com- 
portent, l'une  de  six  onces,  l'autre  de  dix  onces,  sont 
réputées  être  exactement  modellées. 

Le  plancher,  constituant  le  sas  couvert,  manque 
dans  un  grand  nombre  des  modules  qui  fonctionnent 
dans  les  provinces  de  Milan  et  de  Pavie.  Enfin,  la 
rampe  de  0"',40  que  doit  former  le  radier  du  premier 
sas,  depuis  le  seuil  de  la  vanne  jusqu'au  bord  infé* 
rieur  de  la  bouche,  est  encore  une  disposition  qu'on 
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trouve  fréquemment  négligée;  c'est-à-dire  qu'au  lieu 
d^étre  en  rampe,  ce  radier  est  horizontal  ;  mais  alors  le 
bord  susdit  de  Torifice  se  trouve  toujours  exactement 
à  0",40  au-dessus,  car  autrement  il  y  aurait  une  alté- 
ration notable  dans  tout  le  système,  tandis  que  cette 
hauteur  étant  bien  maintenue,  la  différence  peut  ne 
pas  être  très-sensible.  Néanmoins  il  est  certain  que, 
du  moment  qu'on  adopte  un  appareil  régulateur,  des- 
tiné à  fournir  une  unité  invariable,  dans  Timportante 
distribution  des  eaux  d'arrosage,  il  est  indispensable 
qu'il  soit  d'une  justesse  aussi  rigoureuse  que  pos- 
sible, et  que,  dès  lors,  rien  de  facultatif  n'existe  dans 
sa  construction.  Mais  si  les  petites  modifications  dont 
il  s'agit  ici  ne  peuvent  avoir  une  influence  bien  grande 
sur  le  débit  normal  du  module  milanais,  il  n'en  est 
pas  de  même  d'une  imperfection  notable  qui  y  exis- 
tait, et  dont  il  est  question,  spécialement,  dans  le  cha- 
pitre suivant. 


CHAPITRE  VINGT-SEPTIÈME. 

TÂftlÀTIOlfS  DU  DÉBIT  ftÉBL  DBS  BODCHBS  DE  ^ITERSES   PORTÉES, 

DAHS  U  STSTÈMB  MILANAIS. 


PrèCAutioD9  tnsvfflsaotei  coatre  cette  cause  de  TarUtions.  '— 
Moyeo  d'y  remédier  ealièrement. 


Le  module  milanais  passe  avec  raison  pour  ]ep)u5 
exact  de  tons  ceux  qui  sont  connus  jusqu'à  ce  jour. 
Les  détails  qui  viennent  d'être  donnés   sur  sa  con- 
struction ne  peuvent  que  justifier  cette  manière  de 
voir.  Cependant  il  est  facile  de  reconnaître  que  ce 
module,  dans  son  état  actuel,  comporte  encore  une 
imperfection  grave ,  donnant  lieu  dans  le  débit  des 
eaux,  par  les  bouches  qu'on  regarde  comme  réglées, 
à  des  dififérences  trop  notables  pour  pouvoir  être  pas- 
sées sous  silence.  Une  circonstance  me  frappa  dès  les 
premières  études  que  j'ai  faites  sur  les  eaux  do  Mite- 
nais  :  en  m'informant,  près  des  praticiens  les  plus 
expérimentés,  de  l'évaluation  qu'il  était  convenable 
d'admettre  pour  le  produit  effectif  du  volume  d'eau 
correspondant  à  l'once  magistrale,  je  ne  trouvai  poml 
de   concordance  dans  leurs  indications.  Quelqo^^ 
ingénieurs  m'ont  parlé  de  2"'%16  à  2"%28  par  minute, 
c'est-à-dire  de  36  à  38  litres  d'eau  par  seconde  ;  d'au- 
tres m'ont  donné,  comme  exacte  et  oiEcielle,  l'év^' 
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Jdatîon  de  2''%76  à  2"%88  par  minute,  c'est-à-dire 
de  46  à  48  litres  par  seconde. 

Le  fait  est  que  les  experts  ou  ingénieurs  des  par- 
ticuliers n'évaluent  généralement ,  dans  leurs  rap- 
ports et  estimalionSy  le  débit  de  Tonce  milanaise  que 
de  36  à  40  litres  par  seconde,  tandis  que  les  ingé- 
nieurs du  gouvernement  estiment  ce  débit  à  un  chiffre 
bien  plus  élevé.  L'évaluation  consignée  dans  la  der- 
nière statistique,  dressée  par  l'administration  des  tra- 
vaux publics  à  Milan,  est  de  2", 80  par  minute,  ou  de 
47  litres  par  seconde.  En  recherchant  les  causes  de 
cette  différence,  j'ai  reconnu  qu'elle  n'était  fondée 
sur  aucune  erreur  matérielle,  mais  qu'elle  était  due 
à  la  différence  réelle  qui,  malgré  toutes  les  garanties 
du  module  milanais,  existe  entre  le  débit  des  petites 
et  des  grandes  bouches. 

Les  experts,  appelés  à  prononcer  dans  des  contes- 
tations entre  particuliers,  ont  généralement  à  opérer 
sur  de  petits  volumes  d'eau,  et  comme  la  plupart  des 
expériences  spéciales,  faites  dans  le  but  d'évaluer  le 
produit  en  question,  ont  porté  sur  des  bouches  d'une 
ou  deux  onceS)  c'est  une  tradition  admise  chez  le  plus 
grand  nombre  d'ingénieurs  hydrauliciens  de  ce  pays, 
que  le  débit  normal  d'une  once  d'eau  ne  doit  pas 
être  évalué  au  delà  de  36  à  38  litres  par  seconde. 

Cependant  l'administration  publique,  chargée  de 
la  gestion  des  grands  canaux  de  navigation  et  d'ar- 
rosage du  Milanais,  n'a  pas  tardé  à  s'apercevoir  que 
ce  chiffre  était  trop  faible,  et  que  si  on  l'adoptait 
comme  règle,  sur  le  Naviglio-Grande,  par  exemple, 
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il  y  aurait  une  différence  de  plus  d'an  tiers,  aa  pré- 
jadice  de  TÉtat;  attendu  que  les  volumes  d*eaa  dé- 
bités par  les  bouches,  même  réglées,  ne  concorde- 
raient plus  nullement  avec  la  portée,  d'ailleurs  par- 
faitement connue,  de  ce  canal. 

Ceci  peut  s'expliquer  par  une  cause  simple  :  le 
Naviglio-Grande  dessert  principalement  des  bouches 
d'une  grande  portée  ;  il  en  a  de  30  à  36  onces,  et 
leur  portée  moyenne  n'est  pas  au-dessous  de  8  à  4  O 
onces.  Or,  toutes  circonstances  égales,  d'ailleurs, 
quant  à  la  hauteur  des  orifices,  et  à  celle  du  niveaa 
de  l'eau  qui  s'en  écoule,  il  n'y  a  pas  évidemment 
identité  parfaite  entre  le  produit  d'une  pnœ  d'eau 
mesurée  dans  un  seul  petit  orifice  de  O^ygO  de  hau- 
teur, sur  0"',15  de  largeur,  et  le  produit  d'une  once 
d'eau,  considérée  comme  fraction  du  débit  d'un  ori- 
fice de  même  hauteur,  mais  ayant  cinq,  six,  ou  huit 
fois  autant  de  largeur.  Car,  en  augmentant  ainsi  la 
largeur  des  bouches ,  comme  cela  est  de  règle,  pour 
la  distribution  de  plusieurs  onces  d'eau ,  le  rapport 
entre  les  périmètres  et  les  sections  ne  reste  pas  le 
même;  et  l'influence  de  ce  périmètre,  qui  détermine 
la  contraction  de  l'eau  modifie  celle-ci  en  dimi- 
nuant graduellement,  à  mesure  que  l'orifice  aug- 
mente. Cela  explique  comment  le  produit  corres- 
pondant à  l'unité  de  section  doit  augmenter  lui-même 
daos  une  proportion  assez  rapide.  Le  tableau  sui- 
vant rend  cette  observation  parfaitement  seosible. 
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PORTtBS 
dM  bouches 
en  onces  mil. 

DIMBHSIORS. 

0 

SECTIONS. 

PtelMÈTRES. 

RAPPORTS 
du  périmètre 
à  la  section. 

1  — 

0»,20-0-,15 

0-,05 

0-,70 

23,55 

S 

o-,ao— o-,5o 

o-,oe 

l-,00 

16,66 

S 

o-,«<>--0V5 

o-,o« 

l-,50 

li,U 

i 

o-,io— a-,60 

o-,is 

l-,60 

15,55 

5 

0»,8a— 0-,75 

0-,15 

l-,90 

12,66 

6 

0-,«0— 0»,90 

0-,18 

«-,20 

12,22 

7 

o-,aa— i»,05 

0-,81 

Î^SO 

12,09 

8 

0-,20— 1-,20 

o-,a4 

2-,80 

11,66 

0 

0-,S0— 1-,55 

0-,î7 

5-,10 

11,46 

10 

0-,«0— 1-,50 

0-,50 

$-,40 

11,55 

On  voit,  d'après  ce  tableau ,  qu'aa  fur  et  à  mesure 
de  raugmeutatiou  de  la  portée  des  bouches,  il  y  a 
une  diminution  progressive  du  rapport  existant  entre 
le  périmètre  et  la  section,  et  que,  si  Ton  passe  seule- 
ment d'une  bouche  d'une  once  à  une  bouche  de  huit 
onces ,  ce  rapport  est  déjà  réduit  à  moitié  de  sa  va* 
leur  primitive.  Enfin,  si  l'on  continuait  cette  série, 
on  trouverait  que,  pour  une  bouche  de  20  onces ,  le 
rapport  n'est  plus  que  de  10,66;  pour  30  onces, 
de  10,04  ;  pour  50  onces,  de  10,27,  et  ainsi  de 
suite. 

Je  me  suis,  au  surplus ,  assuré ,  par  des  observa* 
lions  directes ,  que  la  différence  qui  vient  d'être  signa- 
lée existe,  bien  réellement,  entre  le  débit  des  grandes 
et  celui  des  petites  bouches. 
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'  Cest  là  à  la  fois  un  grand  inconvénient  pratique , 
et  un  signe  d'imperfection  réelle,  dans  le  pi  as  coin« 
plet  des  régulateurs  connus  jusqu'à  ce  joar.  Car  cela 
prouve  que  le  module  milanais  est  en  défaut  sur  la 
troisième  des  conditions  fondamentales,  énoncées 
p.  459  au  chapitre  XXVI,  qui  précède. 

Cette  imperfection  est  fâcheuse,  en  ce  qu'elle  éta- 
blit, en  faveur  des  grandes  bouches,  un   avantage 
notable  et  non  motivé;  qu'elle  nuit  à  runiformîté  de$ 
concessions  ;  et  qu'elle  peut  donner  lieu  à  des  abus. 
En  voici  un  exemple  très-simple  :  Six  riverains,  pro- 
priétaires de  chacun  une  trentaine  d'hectares,  le  long 
d'un  canal  d'irrigation,  ont  besoin  d'acquérir  indivi- 
duellement, du  propriétaire  de  ce  canal ,  la  jouissance 
d'une  once  d'eau  pour  l'amélioration  de  leur  héri- 
tage. Cette  quantité  d'eau,  débitée  par  des  bouches 
séparées  y  sera,  pour   chaque  bouche  d'une  0000^ 
d'après  l'estimation  moyenne  des  experts  milanais , 
de  37  litres  par  seconde  \  total  pour  les  six  onces, 
222  litres.  Supposons  que  ces  riverains  se  réunissent 
pour  demander  une  prise  d'eau  commune,  en  une 
seule  bouche ,  ce  qu'on  ne  pourra  pas  leur  refuser  ; 
alors  ils  auront  droit,  pour  le  même  prix  total,  à 
une  bouche,  dont  le  débit  par  seconde  sera»  d'après 
les  estimations  de  l'administration  milanaise,  de  47 
litres  par  once,  ou  en  tout  282  litres.  Différence  en 
plus ,  60  litres,  ou  environ  une  once  et  demie  d'eau. 
Dans  le  Milanais,  celte  eau,  sur  le  pied  de  12.000 
francs  l'once,  en  capital,  on  de  6B8  francs  en  loca^ 
tion  annuelle,  représente,  au  préjudice  du  vendeur, 
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une  perte  de  18,000  francs,  ou  de  825  francs  de 
rente.  Dans  bien  d'antres  pays ,  où  Teau  d'irrigation 
a  nne  valeur  plus  élevée ,  la  différence  serait  encore 
plus  notable. 

L'imperfection  que  je  viens  de  signaler  existe,  nu 
même  degré,  dans  tous  les  modules  connus  jusqu'à 
ce  jour.  Dans  le  Piémont  et  dans  les  provinces  lom- 
bardes, où  Ton  fait  de  louables  efforts  pour  assurer 
le  mieux  possible  la  bonne  distribution  des  eaux, 
on  cherche  à  suppléer  à  cet  inconvénient  ,*  de  Taug'^ 
mentation  relative  du  débit  des  grandes  bouches,  en 
limitant  lears  dimensions.  Ainsi,  aujourd'hui,  sur 
les  canaux  domaniaux  des  provinces  de  Milan  et  de 
Pavie,  on  fixe,  dans  toutes  les  concessions  nouvelles, 
à  6  onces  la  portée  maximum  des  bouches  de  prise 
d*eau,  d'un  seul  volume.  Une  disposition  analogue 
est  aussi  adoptée  dans  le  Piémont,  où  l'administra*- 
tion  royale  des  finances  ne  concède  plus  de  bouches 
dépassant  une  portée  équivalente  à  6  ou  7  onces  de 
Milan. 

D'après  cela,  une  bouche  de  12  onces  milanaises 
se  dispose  en  deux  orifices  pareils,  de  chacun  6 
onces,  comme  cela  est  représenté  pi.  XVlII,  fig.  10. 
La  planche  XYI,  fig.  3,  4  et  5,  représente  une 
bouche  de  6  onces^  pourvue  d'un  régulateur  corn- 
plet,  sur  le  canal  Marocco,  situé  daiis  les  provinces 
de  Milan  et  de  Pavie.  La  planche  XY,  fig.  1 ,  SI  et  6, 
représente  une  bouche  semblable,  également  mo- 
déliée  dans  le  système  milanais*  Quoique  rétablisse- 
ment de  cette  bouche^  qui  est  une  des  principales 
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prises  d*eaQ  da  Cavo-Taverna,  dans  le  canal  de  la 
Martesana,  ne  date  qae  de  quelques  années  ;  elle 
a  été  tolérée  exceptionnellement  avec  une  portée  de 
10  onces ,  d*un  seul  volume  ;  il  est  probable  qu'au- 
'  jourd'hui ,  si  elle  était  à  faire,  on  la  prescrirait  en 
deux  ouvertures. 

Très-anciennement  on  avait  reconnu  la  différeDce 
existant  entre  le  débit  relatif  des  grandes  et  des  pe- 
tites bouches  ;  car  je  fais  remarquer  plas  loin ,  en 
parlant  du  module  de  Crémone,  que,  dès  son  inven- 
tion, vers  le  milieu  du  xvi*  siècle,  on  avait  jugé  pru- 
dent de  fixer  la  limite  des  bouches  de  ce  système  à 
une  dimension  de  0*,40  de  hauteur,  sur  0",97  de 
largeur  ;  ce  qui  équivalait  à  peu  près  à  un  débit  de 
1 2  à  1 3  onces  du  Milanais.  Dans  ce  dernier  pays,  la 
plupart  des  concessions  faites  depuis  la  fin  du  xv* 
siècle  jusqu'à  nos  jours,  comportent  une  limitation 
qui  va  ordinairement  de  9  à  1 2  onces.  On  en  voit 
un  exemple  sur  la  prise  d'eau  de  27  onces  représen- 
tée pi.  XYIII,  fig.  11.  C'est  la  plus  considérable  des 
quatre-vingt-cinq  bouches  du  canal  de  la  Martesana, 
dont  le  Naviglio-Interno  forme  le  prolongement  dans 
la  ville  de  Milan.  Elle  est  divisée  en  trois  bouches 
égales,  d'une  portée  de  chacune  9  onces.  Il  en  était 
à  peu  près  de  même  dans  le  Piémont.  Mais ,  depuis 
une  époque  assez  ancienne,  on  y  a  limité  les  boucBes 
d'un  seul  volume  à  6  ou  7  onces  du  pays,  ce  qui  est 
bien  au-dessous  du  débit  de  6  onces  milanaises.  On 
voit  dans  la  planche  XIX,  fig.  2,  un  régulateur, 
pour  une  prise  d'eau,  d'une  roue,  ou  de  12  onces 
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de  Piémont)  sur  le  canal  de  Salaggia.  Celte  prise 
d'eau  est  disposée  en  deux  bouches  égales,  de  6 
onces  chacune. 

En  somme ,  on  voit  donc  que ,  dans  les  États  du 
nord  de  Tltalie  les  mieux  administrés ,  sous  le  rap- 
port de  la  distribution  et  de  l'usage  des  eaux  j  c'est 
seulement  en  restreignant  ^à  6  onces,  ou  à  environ 
250  litres  par  seconde ,  la  portée  des  bouches  d'un 
seul  volume,  que  Ton  a  cherché  jusqu'à  présent  à 
se  prémunir  contre  les  conséquences  fâcheuses  résul- 
tant de  rinégalité  du  débit  des  grandes  et  des  pe* 
tites  bouches.  Et  cependant ,  dans  les  limites  de  1  à 
6  onces,  Tinégalité  est  encore  très-notable,  puis- 
qu'elle atteint  le  débit  primitif  d'une  once  et  demie, 
et,  qu'à  l'aide  de  cet  exemple  même,  je  viens  de 
démontrer  que,  seulement  sur  ce  volume  minime, 
le  préjudice,  pour  le  propriétaire  du  canal,  peut 
être  de  18,000  francs,  sur  l'aliénation  définitive  de 
ce  volume  d'eau ,  ou  de  825  francs  sur  sa  location 
annuelle. 

Si  cette  imperfection  était  sans  remède,  il  n'y  au- 
rait qu'un  seul  moyen  d'arriver  à  la  régularité  dési- 
rée; ce  serait  de  dresser,  d'après  des  expériences 
directes,  des  tables ,  donnant  le  débit  exact  des  bou- 
ches de  différentes  dimensions,  dans  la  limite  des  con- 
cessions autorisées.  Mais  il  n'est  pas  nécessaire  de  re- 
courir à  ce  moyen,  d'après  lequel  on  n'aurait  plus  de 
module  d'eau,  ou  d'unité  proprement  dite.  Car  je  crois 
qu'un  très-léger  perfectionnement  dans  la  disposition 
des  bouches,  actuellement  en  usage,  sufiirait  pour 
garantir  le  module  proprement  dit  de  toute  variation. 
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11  consiste  à  établir  dans  la  largeur  des  boaches, 
excédant  une  once,  des  divisions  verticales,  corres- 
pondantes à  la  dimension  de  celle-ci  ;  c'est-à-dire  de 
petits  barreaux  distants  entre  eox  de  O"*»05«  —  De 
celte  manière  on  conçoit  de  suite  que  le  débit  cor- 
respondant à  une  once  ne  sera  pas  plus  fort  dans  les 
grandes  bouches  que  dans  les  petites.  La  seule  pré- 
caution à  observer  sera  de  régler  Tépaissenr  ou  la 
forme  des  barreaux ,  de  telle  sorte  que  la  contraction 
de  Teau  y  soit  la  môme  que  contre  les  parois  laté- 
rales. 

Avec  cet  emploi  des  bouches  cloisonnées^  font  ren- 
tre par  le  fait  dans  l'adoption  d'une  bouche  nnigae; 
et  les  distributions  d'eau,  pourvues  d^aillears  des 
dispositions  ci-dessus  décrites»  deviennent  alors  par- 
faitement exactes. 


CHAPITRE  VINGT-HUITIÈME. 

MODULES  DU  PlÉMOmr  ET  DU  IfOYÀAAIS. 

Situation  éw  choses  an  xr*  et  an  xn*  siècle.  Rone  et  once  de  Piémont.  *— 
Roue  et  once  du  NoYarais.  —  Nouveau  module  du  Piémont. 

Pendant  plusieurs  siècles,  la  distribution  des  eauxt 
dans  les  provinces  du  Piémont  et  du  Novarais,  où 
rirrigalion  est  extrêmement  ancienne,  s*e6t  faite 
sans  règles  fixes  et  sans  aucune  précision.  Cest  seu* 
lement  au  milieu  du  xy'  siècle,  qu'on  s'occupa  de 
rechercher,  pour  les  eaux  du  canal  dlvrée,  une 
unilé  de  mesuro,  aussi  exacte  que  le  comportaient 
les  connaissances  de  cette  époque.  Une  ouverture 
d*un  pied  carré  formant  un  peu  plus  d'un  quart  de 
mètre  superficiel ,  parait  avoir  été  la  première  unité 
de  ce  genre  adoptée  en  Piémont*  Mais  comme  on 
n'avait  pas  le  soin  de  ne  régler  l'écoulement  de  l'eau 
que  sous  une  pression  constante ,  on  ne  peut  attacher 
beaucoup  d'intérêt  à  cette  première  régularisation 
des  arrosages. 

Au  contraire,  il  est  constant  et  établi,  par  des 
titres  authentiques ,  qu'au  milieu  du  xvi«  siècle,  dans 
la  même  contrée ,  et  notamment  sur  le  canal  de  Ca- 
luso,  l'eau  d'irrigation  se  distribuait  au  pied  carré, 
sous  une  pression  déterminée.  Cette  unité  de  mesure 
prit  le  nom  de  Roue  d'eau^  qui  est  encore  en  usage 
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aujoQrd*hai.  La  roue  se  divise  en  douze  parties,  ap- 
pelées once«;  mais  ici ,  Fonce  n'a  pas  d'appareil  par- 
ticulier, qui  corresponde  à  son  débit.  Elle  est  seule- 
ment le  1 2*  de  la  roue  dont  il  est  question  ci-après. 
Plus  tard,  les  provinces  dont  il  s*agit  s'empressèrent 
d'utiliser  la  grande  application ,  faite  dans  le  Mila- 
nais, d'un  module  complet ,  c'est-à-dire,  d*un  moyen 
propre  à  obtenir  toujours  cette  pression  conslanfe 
qui  est  la  règle  fondamentale  du  débit  régulier  des 
bouches  de  prises  d'eau. 

Rmw  de  méaieiit.  —  La  roue  de  Piémont  est  la 
quantité  d'eau  qui  passe  dans  une  ouverture  carrée 
dont  chaque  côté  a  un  pied,  valant  0*,51 4.  Ce  pied, 
qui  est  le  pied  liprandOy  mesure  de  Piémont,  est  dî- 
visé  eu  1 21  onces ,  de  sorte  que  la  roue  de  Piémont 
correspond  effectivement  à  une  superficie  de  1 44  on- 
ces carrées.  (Voy.  pi.  XVUI,  fig.  6.)  Je  crois  d'aii- 
leurs  inutile  de  dire  qu'on  doit  bien  se  garder  de 
confondre  les  onces  linéaires  ou  superficielles  avec 
les  onces  d'eau  ;  car  ce  sont  des  choses  très-hétéro- 
gènes. 

Le  produit  cubique  de  ce  module  d'eau  est  éva- 
lué, par  les  ingénieurs  piémontais,  à  0*"*,341"^*,<8 
par  seconde  ;  mais  on  ne  peut  chercher  une  entière 
précision  dans  cette  mesure ,  qui  n'est  pas  dans  les 
conditions  voulues  pour  l'obtenir.  Je  regarde  cette 
évaluation  comme  trop  élevée;  j'en  dirai  tout  à 
l'heure  le  motif.  D'abord ,  une  imperfection  capitale 
dans  la  roue  d'eau  en  Piémont;  c'est  qu'elle  est  dp- 
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pliqaée  sur  les  ancieDS  canaux,  comme  mesure  régu- 
latrice^ en  raison  seulement  de  sa  superficie  et  sans 
conservation  rigoureuse  d'aucune  forme  normale.  Or 
le  produit  de  12  par  12  ou  144,  qui  est  remarquable 
par  le  grand  nombre  de  ses  facteurs  ,  permet  d'obte- 
nir avec  onze  dimensions  différentes ,  la  surface  quMl 
exprime.  Ces  dimensions  sont  les  suivantes  :  1 2  sur 
12.  —16  sur  9.— 18  sur  8,— 36  sur  4.  —48  sur  3. 
—  72  sur  2,  plus  les  cinq  autres  cas  résultant  du 
renversement  des  dimensions  ci-dessus. 

D'après  une  transaction  passée  en  1 579,  entre  les 
ducs  de  Savoie  et  le  duc  de  Mantoue,  relativement  à 
une  prise  d'eau  sur  la  roggia  de  Grescentino,  il  est 
dit  formellement  que,  par  roue  d'eau ,  on  entend  le 
volume  transmis  par  une  bouche  ayant  9  onces  de 
hauteur  sur  16  de  largeur,  ou  144  onces  superfi- 
cielles. Une  autre  concession  de  trois  roues  d'eau, 
faite  en  1764,  en  faveur  du  comte  de  Masin  ,  sur  le 
canal  de  Caluso,  assigne  à  la  bouche  unique  qui 
doit  débiter  ce  volume,  les  dimensions  suivantes  : 
12  onces  de  hauteur  et  36  onces  de  largeur.  On 
pourrait,  d'après  les  constructions  existantes,  citer 
une  foule  d'autres  exemples  établissant  qu'il  n'y  a 
jamais  eu  rien  de  bien  fixe  dans  la  disposition,  ni 
dans  les  dimensions  de  la  bouche  correspondant  à 
une  roue  de  Piémont.  Dès  lors ,  le  débit  doit  néces- 
sairement se  ressentir  de  ces  variations  ;  et  cela,  par 
deux  principaux  motifs;  car  des  bouches  qui  n'ont 
d'autre  similitude  que  celle  d'avoir  une  égale  section, 
mais  avec  des  dimensions  différentes,  ont  leurs  centres 
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placés  à  des  hauteurs  inégales  au-dessoas  da  niveau 
de  l'eau  alimentaire,  et  l'écoulement  s*y  opère  sons 
des  pressions  différentes.   De  pins,  rinégaiité  des 
périmètres  correspondants  aux  dimensions  îoégalej^, 
modifie  aussi  la  contraction.  Un  antre  incoiiTénient 
majeur  est  attaché  à  la  distribution  des    eaax  eo 
rouâê  de  Piémont.  Ainsi,  bien  qu*il  soit  admis  que 
Técoulement  doit  avoir  lieu  sods  une  pression  con- 
stante,  on  a  choisi  zéro  pour  le  chiffre  de  cette  pres- 
sion, en  déclarant  que  le  bord  supérieur  de  J*orifice 
serait  placé  à  fleur  d'eau.  Or,  tout  le  monde  conçoit 
que  quand  le  débit  par  un  certain  orifice  est  réglé,  ao 
moyen  d'une  pression  ou  hauteur  d'eau   consfaiite 
deO*,10,  0*,45,  0*,20  au-dessus  du  bord  supérieur, 
ce  débit  est  exposé  à  bien  moins  d'altérations  et  sur- 
tout à  des  diminutions  bien  moins  notables  que  si  ie 
niveau  d'eau ,  dans  le  réservoir,  ne  fait  qu'affleurer  ce 
bord  supérieur  de  l'orifice.  Les  autres  modules  coa^ 
nus  en  Italie,  ont,  pour  caractère  distinctif,  une  cer- 
taine pression  d'eau ,  qui  varie  dans  les  limites  que 
je  viens  de  citer  ;  la  roue  de  Piémont  est  à  peu  près 
la  seule  mesure  de  ce  genre  qui  présente  cette  grande 
imperfection.  Il  est  vrai  que,  depuis  très-longtemps, 
les  usagers  ^  i  qui  cette  disposition  était  très-défavo- 
rable, ont  réclamé  contre  elle  et  l'ont  généralement 
transgressée.  C'est  pour  cela  que,  sur  les  canaux,  du 
Yercellais,  par  exemple,  où  les  eaux  sont  censées 
distribuées  en  roues  de  Piémont,  on  peut  remarquer 
des  modules  disposés  avec  une  certaine  pression,  plus 
qu'il  n'y  en  a  à  fleur  d'eau. 
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Tout  cela  prouve  que  la  roue  de  Piémont  est  une 
mesure  défectueuse,  et  on  s'explique  aisément  que  le 
gouvernement  ait  récemment  sanctionné,  pour  l'ave- 
nir, remploi  exclusif  d'un  nouveau  module,  exempt 
de  ces  divers  inconvénients. 

On  commença  à  distribuer  les  eaux  d'irrigation 
par  roues  dans  ce  pays,  dès  Tannée  H74  ;  c'est-à- 
dire,  un  siècle  juste  avant  l'application  du  module 
milanais.  Tant  que  l'on  ne  connut  pas  bien  les  condi- 
tions que  devait  remplir  un  appareil  de  ce  genre,  on 
se  contenta,  dans  les  provinces  arrosées  du  Piémont, 
de  Tusage  imparfait  de  ce  premier  modérateur.  Mais 
lorsque  après  une  autre  période  de  cent  ans,  environ, 
on  eut  constaté  quel  immense  avantage  présentait 
Tadoption  d'un  module  plus  exact,  on  voulut  en  pro- 
fiter. Seulement,  au  lieu  d'adopter  le  module  mila- 
nais ,  avec  ses  véritables  dimensions,  déjà  sanction- 
nées par  un  long  usage,  on  créa,  d'après  la  mesure 
du  pied  et  de  l'once  linéaire  du  pays ,  un  module  nou- 
veau, fait  à  l'instar  de  celui  de  Milan. 

Onces  de  Piémont.  —  Ce  fut  donc  au  commen- 
cement du  xvii*  siècle,  que  l'on  commença  à  appli- 
quer ce  nouveau  module.  En  1730,  il  fut  déalaré, 
par  lettres-patentes  de  Charles-Emmanuel,  duc  de 
Savoie,  que  désormais  l'unité  légale,  pour  la  distri- 
bution des  eaux  en  Piémont,  serait  Voncej  et  que  le 
volume  d'eau,  ainsi  désigné,  serait  obtenu  par  un 
orifice  rectangulaire  ayant  4  onces  linéaires  de  hau- 
teur constante,  sur  3  onces  de  largeur,  avec  une 
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pression  de  2  onces,  sur  le  bord  supérieur.  On  voil 
que,  sauf  la  différence  des  mesures  des  deux  pays, 
c'est  tout  à  fait  là  la  disposition  de  Tédifice  milanais. 
La  figure  5  de  la  pK  XIX,  représente,  avec  des  cotes 
en  mesures  métriques,  le  mode  d'écoulement  de 
fonce  d'eau,  qui  paraît  avoir  été  proposée,  en  Pié- 
mont, par  l'ingénieur  Contini,  dont  elle  a  conservé 
le  nom.  Dans  ce  système,  l'once  d'eau   correspond 
bien  à  une  surface  ou  section  de  12  onces  carrées, 
comme  cela  a  lieu  pour  celle  du  système  de  Miche- 
lotti,  dont  il  vient  d'être  parlé  ;  mais  la  4  2*  partie  de 
la  roue  Michelotti  donne  une  once  d'eau  plus  forte 
que  celle  qui  est  constituée  directement,   comme  je 
viens  de  le  dire,  à  l'instar  du  système  milanais.  C'est 
pourquoi  cette  dernière  once ,  usitée  comme  régula- 
teur,  principalement  sur  le  canal  de  Caluso,  est 
désignée  sous  le  nom  de  petite  once  ou  once  de  Con- 
tini. 

La  pression  qui  devrait  être  de  %  onces  on  de 
O^ySG,  au-dessus  du  bord  supérieur  de  la  bouche, 
donnant  l'once  de  Contini,  n'est  nullement  observée. 
Dans  la  pratique,  elle  est  généralement  plus  forte,  et 
aucune  précaution  n'est  prise  pour  empêcher  cet 
abuf.  Ainsi,  dans  le  Piémont,   la  distribution  des 
eaux ,  faite  par  onces ,  n'est  pas,  par  le  fait,  beau- 
coup plus  satisfaisante  que  l'ancienne  distribution 
par  roues ,  qu'on  vient  de  reconnaître  comme  très- 
vicieuse. 

Les  dispositions   adoptées   pour  les  régnhteare 
dans  lesquels  Teau  se  distribue  en  onces,  dans  ce 
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système,  soDt  retracées  fig.  1 1 .  La  paratora^  on  vanne 
hydrométrique,  qui  est  la  première  partie  de  tous 
les  appareils  de  ce  genre,  se  place,  si  Ton  en  a  le 
choix,  dans  l'endroit  le  plus  favorablement  dis** 
posé]pour  y  faciliter  Tintroduction  de  Teau.  Son  seuil 
est  tantôt  au  même  niveau ,  tantôt  plus  haut,  tantôt 
plus  bas  que  le  fond  du  lit  naturel  de  la  rivière  ou 
da  canal  alimentaire  ;  selon  la  disposition  des  lieux , 
ou  selon  le  caprice  des  constructeurs.  Dans  le  plus 
grand  nombre  de  cas  Teau  est  attirée  vers  ladite 
vanne  par  une  pente  ou  dépression  plus  ou  moins 
prononcée,  ainsi  que  cela  est  représenté  sur  la  coupe 
indiquée  dans  la  fig.  11,  et  le  seuil  de  cette  vanne 
n*y  forme  aucune  saillie. 

A  partir  de  la  vanne  de  prise  d'eau ,  et  sur  une 
longueur  qui  varie  de  1 2  à  15  mètres,  le  plafond  du 
canal  de  dérivation  est  dressé  horizontalement  et 
pourvu  d'un  radier,  ou  d'un  pavé  en  dalles,  dont  le 
dessus  est  de  niveau  avec  le  seuil  de  ladite  vanne.  A 
une  distance  de  l'embouchure,  qui  varie  également 
entre  5  et  10  mètres ,  se  place  la  cloison  ou  dalle, 
dans  laquelle  est  taillée  Touverture  régulatrice  dont 
la  hauteur  fixe  est  de  4  onces  de  Piémont,  ou  de 
0*,17,  et  dont  la  largeur  variable  se  compose  d'au- 
tant de  fois  3  onces  linéaires,  ou  0'",13,  que  le  mo- 
dule doit  fournir  d'onces  d'eau.  La  lèvre  ou  bord 
inférieur  de  la  bouche  régulatrice  est  ordinairement 
placée  à  un  demi-pied,  c'est-à-dire  à  environ  0",25 
au-dessus  du  radier  horizontal  du  sas  qui  la  pré- 
cède. Une  petite  retraite,  taillée  dans  la  face  inté- 
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rieure  de  la  dalle  verticale,  à  2  ODces  ou  à  C^OSG 
au-dessQS  de  la  lèvre  supérieure,  a  pour  but  d'indi- 
quer la  position  que  doit  occuper  le  niveau  d^eau, 
dans  rintérieur  du  sas,  pour  donner ^ toujours  la 
pression  constante  de  2  onces.  La  vanne  se  hausse  et 
se  baisse  de  la  quantité  voulue,  pour  obtenir  ce  ni- 
veau constant. 

Tai  dit  que  la  longueur  du  sas  compris  entre  la 
vanne  et  la  bouche  régulatrice  n*avait  ni  longueur  ni 
forme  déterminées.  On  en  trouve  en  effet  sur  les  ca- 
naux du  Piémont  depuis  i'",60  ou  5  mètres,  jusqu*à 
8,  9  et  1 0  mètres  de  longueur.  On  y  remarque  presque 
constamment,  aux  abords  de  la  bouche  ou  du  mo- 
dule proprement  dit,  des  évasements  curvilignes,  tels 
qu'on  les  voit  représentés  par  les  figures  1  et  4  de  /a 
planche  XIII,  par  la  fîg.  i  de  la  pi.  XYII,  et  par  la 
fig.  5  de  la  pi.  XIX.  Cette  disposition  est  bonne  en 
ce  qu'elle  a  pour  effet  d'atténuer  la  vitesse  du  cou- 
rant qui  s'établit  dans  l'intérieur  du  sas,  et  qui  tend 
à  exagérer  le  débit  des  bouches  modelées,  lequel  est 
toujours  censé  s'opérer  dans  un  réservoir  d'eau  sen- 
siblement dormante* 

Il  n'y  a  aucune  disposition  fixe  en  ce  qui  touche 
soit  la  largeur  du  sas  qui  précède  les  bouches,  soit 
l'ouverture  de  la  vanne  de  prise  d'eau,  relativement 
à  la  largeur  de  ladite  bouche.  Mais  bien  d'autres  dis- 
positions plus  essentielles  encore  se  trouvent  négli- 
gées. On  peut  même  s'étonner  de  voir  reproduites, 
dans  la  plupart  des  édifices  de  cette  espèce,  les  mêmes 
imperfections  qu'on  avait  reconnues  dans  le  mode  de 
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distribution  par  roues,  le  plus  ancien  qui  ait  été  usité 
dans  le  pays.  Les  principales  de  ces  imperfections 
consistent  dans  Tinobservation  de  la  hauteur  fixe  que 
doivent  avoir  les  bouches,  dont  plusieurs  n'ont  en- 
core leur  débit  basé  que  sur  la  section  effective,  et 
dans  le  manque  de  fixité  de  la  pression.  Ainsi  Ton 
voit  au  canal  de  Cigliano  une  prise  d'eau  de  1 4  onces, 
divisée  en  deux  bouches  de  7  onces,  dont  chacune  a 
28  onces  linéaires  de  base,  sur  3  de  hauteur,  tandis 
que  Ton  n'aurait  pas  dû  s'écarter  des  dimensions  nor* 
maies  qui  eussent  exigé,  pour  une  bouche  de  cette 
portée,  21  onces  de  base  et  4  onces  de  hauteur.  Dans 
cette  même  prise  d'eau,  la  pression  est  de  4  onces 
au  lieu  de  2. 

La  plupart  des  autres  prises  d'eau  existant  sur  les 
canaux  du  Piémont,  et  notamment  celles  que  repré- 
sentent les  fig.  1  et  4  de  la  pK  XIII,  3  et  4  de  la 
pK  XVIII,  4  et  5  de  la  pi.  XIX,  sont  à  peu  près  dans 
le  même  cas.  On  voit  donc  que  les  anciens  modules, 
adoptés  dans  ce  pays,  n'offrent  que  très-peu  de  ga- 
ranties. 

Roue  et  onee  da  Novnrals.  —  Les  provinces  du 
Novarais  et  de  la  Lumelline,  situées  sur  la  rive  droite 
du  Tessin  et  ayant  pour  chefs-lieux,  les  villes  de 
Novarre  et  de  Mortara,  possèdent  de  grandes  déri- 
vations, ouvertes  dès  les  xiv*  et  xv*  siècles.  Ces  pro- 
vinces furent,  aussi  anciennement  que  celles  de  Ver- 
ceil  et  d'Ivrée,  dans  la  nécessité  d'adopter  une  règle 
fixe  ppur  la  distribution  des  eaux  d'arrosage,  et  les 
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choses  8*y  passèrent  absolament  de  la  même  manière. 
C*est-à-dire  que  jusqu'à  la  fin  du  xvr  siècle,  époque 
de  la  découverte  de  Tappareil  milanais,  les  conces- 
sions d'eau  d'irrigation,  bien  que  calculées  en  onces, 
se  faisaient  au  moyen  de  bouches  non  réglées. 

On  voit  dans  les  anciens  statuts  du  Novaraîs,  que 
par  une  transaction  du  30  juillet  4  487,  des  conces- 
sions, exprimées  en  onces  d'eau,  furent  faites  en  fa- 
veur de  divers  canaux  secondaires,  dérivés  de  la 
Roggia  Mora,  qui  appartenait  alors  au  duc  de  Milan, 
Ludovic  Sforce. 

A  cette  époque,  l'once  du  Novarais  n'était  limi- 
tée que  par  la  seule  condition  d'être  fournie  par  ane 
ouverture  de  1 2  onces  carrées  ;  chaque  once  linéaire 
étant  la  douzième  partie  d'un  bras,  à  peu  de  chose 
près  égal  à  celui  de  Milan. 

L'ancienne  roue  du  Novarais  étant  composée  de 
12  onces,  réclamait  un  orifice  de  1 4i  onces  superfi- 
cielles; mais,  ici  comme  dans  les  provinces  de  Yerceil 
et  d'Ivrée,  on  regardait  comme  débitant  une  roue 
d'eau,  toute  section  ayant  4  44  onces,  quelles  que 
fussent  d'ailleurs  les  différences  de  forme  et  de  posi- 
sion  qui  eussent  lieu  dans  la  situation  des  bouches; 
ce  qui  élait  loin  d'être  indifférent.  Elles  se  trouvaient 
établies  tantôt  à  fleur  d'eau,  tantôt  à  une  profondeur 
assez  grande,  au-dessous  du  niveau  du  canal  alimen- 
taire. A  partir  même  de  la  fin  du  xvi*  siècle,  époque 
à  laquelle  on  fut  bien  fixé,  par  l'expérience  des  pro- 
vinces de  Milan  et  de  Pavie,  sur  l'importance  d'avoir 
toujours  au-dessus  des  bouches,  une  seule  et  même 
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pression,  on  continua,  dans  les  provinces  deNovare  et 
de  Mortara,  notamment  sur  les  canaux  Mora,  Bnsca, 
Rjzza-Biragua ,  à  admettre  des  pressions  variables 
depuis  0",10  jusqu'à  plus  de  0",iO. 

Sur  le  canal  de  Sartirana,  dernière  dérivation  de  la 
Sesia  (rive  gauche),  ouverte  également  à  la  fin  du 
XY*  siècle,  dans  la  province  de  Mortara,  et  sur  divers 
canaux  secondaires  de  la  même  contrée,  une  autre 
unité  de  mesure  était  en  usage.  Il  résuite  de  plusieurs 
cartulaires  que  dès  Tannée  4  387,  c'est-à-dire  très-peu 
de  temps  après  l'ouverture  de  la  Roggia  Sartirana, 
des  concessions  d'eau  exprimées  en  onces^  furent  faites 
à  des  particuliers  et  à  des  communes,  notamment  à 
celles  de  Mede,  Villa,  Torturolo,  Semignana,  etc. 
Mais  cette  once,  qui  est  encore  en  usage  dans  quel- 
ques localités  delà  province  de  Mortara,  consiste  en 
une  ouverture  ayant  pour  hauteur  invariable  1 0  onces 
du  pied  de  Pavie,  de  chacune  0°',0397  ou  sensible- 
ment 0'',04,  et  pour  largeur  seulement  une  once,  de 
sorte  que  ce  module  coïncide,  à  quelques  millimètres 
près,  avec  celui  de  la  province  de  Crémone  (royaume 
Lombard -Vénitien),  représenté  également  dans  la 
pi.  XVI. 

En  résumé,  ces  diverses  mesures  d'eau,  ancien- 
nement adoptées  à  une  époque  où  Ton  ignorait  les  no- 
tions fondamentales  de  l'hydrostatique,  et  où  Ton  ne 
qui  se  préoccupait  nullement  de  la  pression  constante, 
peut  seule  garantir  le  débit  régulier  des  bouches,  ne 
pouvaient  point  offrir  les  garanties  d'ordre  que  Ton 
cherche  dans  l'emploi  d'un  régulateur.  C'est  ce  qui 
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explique  pourquoi  le  gouvernement  piémontais,  dans 
le  but  de  favoriser  Textension  des  arrosages,  a  prescril 
récemment  qu*à  Favenir  un  nouveau  module,  qdî- 
forme  pour  tout  le  royaume,  serait  seul  adopté  pour 
toutes  les  concessions  d*eau. 


lV««¥ea«  Bi«4«le  de  W^iéwmmnt,  •—  C^est  dans   le 

Code  civil  des  États  sardes,  promulgué  en  1 837,  que 
se  trouve  consacrée  la  disposition  qui  a  pour  but  de 
rendre  désormais  obligatoire,  dans  ce  pays,  une  seule 
mesure  uniforme  des  eaux.  L'article  qui  consacre 
cette  nouvelle  disposition  est  ainsi  conçu  : 

Art.  643.  —  •  Ence  qui  concerne  les  nouvelles cm^ 
cessions^  où  une  quantité  constante  éCeau  courante  aura 
été  convenue  et  déterminée,  autrement  dites  concessions 
à  orifice  réglé  (a  bocca  tassata),  celte  quantité  devra 
toujours  être  iniUquée  dans  les  actes  publics,  par  relation 
au  module  d'eau*  —  Le  module  est  la  quantité  (Peau  qui, 
ayant  une  libre  chute  à  sa  sortie,  s'écoule  par  t effet  de 
la  seule  pression,  à  travers  un  orifice  déforme  rectan- 
gulaire. Cet  orifice,  établi  de  manière  que  deux  de  ses 
côtés  soient  verticaux,  doit  avoir  deux  décimètres  de  lar^ 
geur  et  autant  de  hauteur.  Il  est  pratiqué  dans  une  mince 
paroi,  servant  d'appui  à  Veau  qui,  toujours  libre  à  sa 
surface  supérieure,  est  maintenue  contre  cette  même 
paroi  à  la  hauteur  de  quatre  décimètres  au-dessus  de  la 
base  inférieure  de  Porifice.  » 

La  disposition  de  ce  nouveau  module  est  repré- 
sentée pi.  XYIII,  fig*  3;  son  débit  est  estimé  à  raison 
de  59  lit.  88  par  seconde.  Voir  également  la  pi.  XIV. 


I 
MODULES  DU  PlfiUONT   ET  DU  NOYARÀIS.  49J 

qui  représente  des  ouvrages  de  ce  genre  récenament 
construits  dans  les  provinces  de  Verceil  et  d'Ivrée. 

Le  Piémont  est  jusqu^à  présent  le  seul  pays  dont 
le  gouvernement  ait  jugé  convenable  d'intervenir  en 
cette  matière  importante,  eu  déterminant  en  mesures 
décimales  une  unité  uniforme  et  légale,  pour  servir 
dans  les  concessions  d'eau. 


CHAPITRE  VINGT-NEUVIÈME. 


■ODQUfl  UBITtS  DAHS  LIS  ÀUT1B8  PKOTIHCIS  DB  LA  LOIIKAIDII. 


DiipMikioM  adoptées  daas  lei  proTinces  de  Lodi,  GrémoMj  Gréma, 
Bergane,  Brescia^  Hantoue,  Vérone,  etc. 


Province  de  ii«dU.  —  L'existence  du  vaste  canal 
de  la  Mazza  donne  nne  grande  importance  aux  dis- 
tributions d*eau  qui  procurent  au  territoire  lodigian 
son  étonnante  richesse.  Une  partie  des  bouches  de  la 
Muzza,  surtout  dans  sa  partie  supérieure,  sont  ré- 
glées d'après  le  module  milanais ,  mais  en  général 
elles  le  sont  d'après  celui  de  Lodi. 

L'once  de  Lodi  est  la  quantité  d'eau  qui  passe  par 
une  bouche  rectangulaire  ayant  pour  hauteur  inva- 
riable 9  onces  du  bras  du  pays,  de  chacune  0",0379, 
et  pour  largeur  une  once ,  avec  une  pression  con- 
stante de  deux  onces  linéaires  de  Milan,  c'est-à-dire 
de  0",1 0.  On  voit  dans  la  planche  XVIII  la  disposition 
de  cette  bouche  régulatrice,  qui  a  la  plus  grande  ana- 
logie avec  celle  de  Crémone.  Elle  est  une  des  plus 
anciennes  qui  aient  été  employées  dans  le  nord  de 
l'Italie,  et  s*est  maintenue  avec  ses  dimensions  primi- 
tives, en  passant  successivement  par  les  trois  périodes 
distinctes  qui  ont  marqué  dans  ce  pays  les  progrès 
de  la  distribution  des  eaux.  D'abord,  simple  orifice. 
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établi  directement  et  à  une  hauteur  arbitraire  sur  le 
canal  dispensateur,  elle  fut  ensuite  rendue  mobile, 
dans  le  but  d'obtenir,  au  moins  à  peu  près,  Tégalité 
de  pression  ;  puis  enfin  pourvue,  à  partir  de  la  fin  du 
xYi*  siècle,  de  la  vanne  hydrométrique  qui  garantit 
cette  égale  pression.  Cest  seulement  à  dater  de  cette 
époque  que  Ton  a  pu  assigner  un  débit  connu  à  Tonce 
de  Lodi,  et  dans  la  pratique  on  estime  que  celte  once 
vaut  0,5S  de  celle  de  Milan,  ce  qui  lui  donnerait  alors 
un  produit  d'environ  28  litres  par  seconde. 

ProTince*  de  Crémone  et  de  €>eina.  —  Dans 

ces  deux  provinces,  la  mesure  usuelle  de  Teau  est 
Tonce  de  Crémone,  où  la  quantité  de  liquide  passant 
par  une  bouche  rectangulaire  qui  a  pour  hauteur 
constante  1 0  onces  du  bras  du  pays,  dont  chacune 
vaut  0",0403;  et  pour  largeur  seulement,  une  once, 
avec  une  pression  d'eau  également  d'une  once,  sur  le 
bord  supérieur  de  l'orifice. 

D'après  le  système  admis  pour  tous  les  modules, 
la  hauteur  de  la  bouche  restant  invariable,  on  donne 
ici  pour  largeur,  aux  orifices,  autant  d'onces  linéaires 
qu'ils  doivent  débiter  d'onces  d'eau.  La  limite  fixée 
par  d'anciens  règlements,  pour  la  portée  des  bouches 
d'un  seul  volume,  est  de  24  onces,  ce  qui  corres- 
pond à  un  rectangle  de  0"',iO  de  hauteur  sur  O'^yOT 
de  largeur. 

Les  dispositions,  principales  et  accessoires,  du  mo- 
dule de  Crémone,  me  paraissent  être  compliquées 
sans  utilité.  Elles  sont  indiquées  par  les  fig.  9  et  1 0 
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de  la  pi.  IX.  Sar  la  rive  da  canal  alimentaire  est  placée 
ia  vanne  hydrométrique^  ayant  son  seuil  établi  sol- 
vant ab.  A  partir  de  ce  point,  qui  est  rorigiiie  de  la 
dérivation,  le  fond  de  celle-ci  est  disposée  horizonta- 
lement>  sur  une  longueur  variable,  mais  qui  est  rare- 
ment au-dessous  de  20  à  25  mètres.  A  remboochore 
proprement  dite,  les  murs  de  jouée  de  la  Tanne  de  prise 
d*eau  sont  prolongés  longitudinalement,  etenretonr^ 
sur  une  longueur  de  &  à  5  mètres.  Quant  à  la  largeur 
de  cette  embouchure,  ainsi  délimitée,  elle  n^est  dans 
aucun  rapport  fixe  avec  le  module  qui  est  placé  sur  la 
ligne  cnody  ordinairement  à  une  distance  de  8  à  1 0 
mètres  de  la  vanne  susdite.  Ce  qui  distingue  essen- 
tiellement ce  module  de  tous  les  autres,  c'est  queTeau 
y  est  mesurée,  non  pas  suivant  T usage  général,  par 
un  certain  orifice  pratiqué  dans  une  dalle  ou  paroi 
ordinaire,  mais  par  un  véritable  aqueduc,  ou  sas  cou- 
vert, qui  remplace  la  bouche  régulatrice.  An  moyen 
de  la  manœuvre  de  la  vanne  d'embouchure,  on  assure 
le  maintien  d'une  pression  constante,  qui  est  fixée  à 
une  once,  ou  à  0*,0i  au-dessus  de  la  face  intérieure 
de  la  dalle  de  recouvrement  decet  aqueduc.  Et  comme 
le  radier  est  disposé  suivant  un  niveau  horizontal, 
la  hauteur  d'eau  dans  la  première  partie  du  module, 
comprise  entre  la  vanne  et  l'aqueduc,  doit  être  de 
\  \  onces  ou  de  0*,44  au-dessus  de  ce  radier. 

L'édifice  Grémonais  comporte  encore  deux  doubles 
éperons  en  maçonnerie,  dont  les  ouvertures  sont  re- 
présentées suivant  les  lignes  e/,  ghj  fig.  1 0.  Le  prin- 
cipal, qui  est  désigné  sous  le  nom  de  briglia^  se  place 
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en  aval  de  Faqueduc  régulateur,  à  une  dislance  qui 
fut  d'abord  û&ée  à  25  trabucchi,  ou  à  l'^.W,  mais 
qui  est  demeurée  variable.  Sa  largeur  était  déterminée 
aussi,  dans  Torigine,  sur  le  pied  d'une  fois  et  demie 
celle  de  Taqueduc.  Nous  allons  voir  plus  loin  qu'on 
a  également  dérogé  à  cette  condition.  Le  seuil  de  la 
briglia  doit  être  établi  à  une  once  ou  à  0°*,04  plus  bas 
que  le  fond  de  l'aqueduc.  L'autre  éperon  e/ désigné 
sous  le  nom  de  scagno^  se  place  dans  le  lit  même  du 
canal  dispensateur.  Il  porte  un  seuil  en  bois  ou  en 
pierre,  qui  doit  régler  la  hauteur  du  fond  de  ce  canal, 
exactement  au  même  niveau  que  celui  de  l'origine  de 
la  dérivation.  Ces  deux  ouvrages  détachés  se  rédui- 
sent donc  à  deux  pertuis  qui  accompagnent  le  module 
proprement  dit,  sans  avoir  toutefois  aucune  liaison 
avec  lui. 

On  peut  voir,  au  premier  coup  d'œil,  que  ce  sys- 
tème présente  les  plus  grands  inconvénients.  D'abord, 
parce  que  les  frottements  considérables  qui  ont  lieu 
sur  les  quatre  faces  de  cet  aqueduc,  dont  la  longueur 
n'est  pas  dans  un  rapport  voulu  avec  son  débouché, 
introduisent  ici  un  élément  tout  à  fait  superflu,  qui 
vient  compliquer  l'appréciation  des  volumes  d'eau, 
qu'il  est  déjà  si  difficile  de  bien  régler,  à  travers  de 
simples  orifices.  Cet  inconvénient  d'un  module  qui 
n'est  pas  à  minces  parois  s'aggrave  encore  par  le 
manque  de  liaison  qu'on  peut  remarquer  entre  les 
différentes  parties  de  cet  édifice  et  d'où  il  résulte  que 
lorsque  l'axe  de  l'embouchure,  prise  entre  les  jouées 
de  la  vanne  et  l'axe  de  l'aqueduc,  ne  sont  pas  dans  une 
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seule  el  même  ligne  droite»  les  frottements,  dont  je 
viens  de  parler,  se  modifient  d'une  manière  très-no- 
table, mais  dont  il  est  impossible  d'apprécier  exacte- 
ment l'influence.  Enfin,  ce  qui  est  pis   encore,  les 
éperons  en  maçonnerie  placés,  l'un  dans  le  caDal  ali- 
mentaire, en  aval  de  la  prise  d'eau,  l'autre  dans  le  canal 
de  dérivation,  en  aval  du  module,  sont  évidemment 
plus  nuisibles  qn'utiles,  en  ce  que  rien  n^a  été  pres- 
crit pour  qu'ils  puissent  agir  toujours  d'une  manière 
uniforme.  Ainsi,  la  briglia  gh  qui  était,  dans  rorigîne, 
d'une  largeur  plus  grande  que  celle  du  pertuis,  en 
aval  duquel  elle  est  placée,  a  fini  par  être  établie  avec 
une  largeur  moindre,  comme  cela  est  représenté  dans 
la  fig.  1 0,  et  par  devenir  conséquemment  la  véritable 
bouche  modératrice  de  cet  appareil,  qui  se  prête, 
comme  on  le  voit,  à  toutes  sortes  de  variations. 

On  a  cependant  prétendu,  mais  à  tort,  je  le  crois, 
que  c'était  là  le  type  et  le  modèle  de  tous  les  autres 
régulateurs  inventés  en  Italie,  dans  la  seconde  moitié 
du  xvi*  siècle.  Il  est  vrai  que  dans  un  décret  qui  re- 
monte au  22  décembre  de  l'année  1551,  le  Sénat  de 
Milan  avait  sanctionné  l'unité  de  mesure  adoptée  pour 
la  distribution  des  eaux  du  canal  de  Crémone;  mais 
l'appareil  qui  devait  la  fournir  n'était  pas  à  beau- 
coup près  aussi  compliqué  qu'il  l'est  devenu  depuis. 
La  bouche  régulatrice  ayant,  comme  il  est  dit  pln« 
haut,  10  onces  de  hauteur  sur  une  once  de  lar- 
geur, ou  0'",iO  sur  0",04,  était  alors  pratiquée  dans 
une  simple  dalle,  comme  cela  s'est  fait  toujours 
ailleurs.  Elle  devait  avoir  une  pression  d'une  once 
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sur  le  bord  supérieur  ;  mais  il  faut  bien  remarquer 
que  celte  pression  n'était  garantie  par  aucune  dispo- 
sition ou  manœuvre,  particulière  à  l'appareil  connu 
à  cette  époque.  Le  décret  précité  porte  seulement 
que  la  bouche  sera  placée  dans  la  berge  même  du 
canal ,  parallèlement  au  courant  et  suffisamment  éle* 
vée  au-dessus  du  fond,  pour  que  la  hauteur  d'eau  sur 
le  seuil  ou  sur  le  bord  inférieur  de  cette  bouche  ne  soit 
jamais  que  de  11  onces. 

En  1 559,  le  Podestà  de  Crémone,  délégué  par  le 
Sénat  de  Milan,  ordonna  au  contraire,  sur  la  propo- 
sition d*un  ingénieur  crémonais  nommé  Donieni,  que 
les  bouches  régulatrices  seraient  établies  de  niv^u 
avec  le  fond  du  canal  ;  c'est  alors  que  fut  prescrit  l'em- 
ploi du  pertuis,  comme  régulateur; ainsi  que  celui  des 
deux  éperons  triangulaires  désignés  sous  les  noms  de 
briglia  et  de  scagno. 

En  1 561  ,  ce  système  fut  adapté,  par  ledit  ingé- 
nieur, non-seulement  aux  principales  bouches  de  dis- 
tribution du  canal  de  Crémone,  mais  à  celle  du  canal 
du  marquis  Pallavicini,  existant  dans  la  même  loca- 
lité. C'est  à  cette  époque  que  l'ouverture  régulatrice 
fut  mesurée,  non  plus  d'après  celle  du  pertuis  ou 
aqueduc,  mais  d'apvès  celle  de  la  briglia,  qui  n*est 
autre  chose  qu*un  pertuis  découvert.  Cependant, 
quelques  années  après  cet  essai,  l'on  revient  à  la  pre- 
mière méthode,  qui  parait  toujours  avoir  été  conser- 
vée depuis,  dans  la  localité  ;  ainsi  du  moins  qu'on 
peut  le  conclure  des  anciens  règlements  du  canal 
Pallavicini,  rédigés  en  1584  et  approuvés  par  le 
Sénat  de  Milan  en  1 588> 

T.  I.  32 
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Cet  appareil,  ianl  de  foU  modifié  et  demeure  sî 
imparfait,  a*t*il  doDoéTidée  élémentaire  do  module 
de  Milan,  o'eal-à-dire  celle  d*uqe  bouche  régalatrîoe 
précédée  d'an  aas  couvert  et  d*une  vanne  hydromé* 
trique  ?  Il  est  permis  de  le  supposer,  puisque  l'édifice 
mllanaii  est  postérieur,  d'au  moins  dix  ans,  à  celin  de 
Crémone;  néanmoins  si  Ton  remarque  qu'il  o^  a  bu^ 
oune  similitude  entre  eux ,  et  surtout  que  Tuti  pré- 
sente autant  de  garanties  d'exactitude  que  Tantre 
en  présente  peu,  il  est  aussi  permis  de  croire  que  ces 
deux  inventions  ont  été  isolées,  et  que  celles  de  Sol- 
dati  conserve  tout  son  mérite. 

Dans  la  province  de  Crema,  le  module  est  sensi- 
blement le  même  que  celui  de  Crémone ,  qui  vient 
d*étre  décrit;  avec  cette  différence  que  le  bras  de 
Crema  n'étant  que  de  0",  46978,  tandis  que  celui  de 
Crémone  a  pour  expression  0^,48353,  Tonce  de 
Crema  ne  vaut  qu'un  peu  plus  de  0",039,  de  sorte 
que  la  bouche  régulatrice  des  eaux  d'irrigation,  dans 
cette  dernière  province,  a  0*,39  de  hauteur,  sur 
0^,039  de  largeur.  De  plus,  la  pression  y  est  de  SI 
onces  ou  de  0"',078,  au  lieu  d'être  seulement  d'une 
once  de  0"',0i,  comme  on  vient  ^e  le  voir  dans  l'édip 
fice  de  Crémonct  Du  reste,  la  régularité  de  son  débit 
n'est  pas  mieux  garantie. 

rr»i«iieD  4m  ilwsMn#.  --^  Dans  oette  provînoe, 
Yonce  (feau  est  la  quantité  de  liquide  coulant  libre* 
ment,  par  un  orifice  circulaire  d'une  once,  ou  de 
0',Oii  de  diamètre.  On  s'explique  la  préférence 
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domiée  à  cette  forme  par  la  facilité  de  la  décrire  ; 
malt  la  metore  qni  en  réaalte  manque  tont  à  fait  de 
jastetaei  en  oe  qne  rien  ne  limite  la  pression  sons 
laquelle  doit  s-efibctner  réconlement;  et  que  dès 
lora  ^  suivant  que  ce  petit  orifiee  est  placé  près  de  la 
Bttr&oe  on  près  du  fond  du  canal,  son  débit  est  trèi^ 
diffiàrent»  On  avait  cependant  dressé  des  tables  des» 
tinées  à  foire  connattre  les  débits  correspondant  à 
diverses  positions  de  cet  orifice  ^  mais  on  n*en  a  pas 
fait  nsage,  et  ce  mode  de  distribution  est  resté  au 
nombre  des  moins  exacts.  8i  la  pression  était  fixée, 
un  orifice  circulaire  n'aurait  rien  de  moins  avanta- 
geux qu^uD  édifice  à  contours  rectilignes  ;  car  pour 
obtenir  des  bouches  ayant  deux ,  trois  et  quati^  fbis 
la  surface  de  celle  qui  serait  prise  pour  unité,  il  su^ 
firait  de  multiplier  le  rayon  primitif  par  la  racine 
carrée  de  ces  mêmes  nombres.  Le  véritable  défaut 
de  oette  mesure  est  donc  Tabsence  de  toute  détermi- 
nation^ pour  la  pression  à  admettre  au-^dessus  des 
bouches. 

Pr^mimmm  mt  vipeMte.  -^  L'eau  8*y  mesure  au 
qméreîto;  et  Ton  entend,  parla,  le  volume  débité 
par  une  section  carrée»  ayant  pour  <;ôté  le  bras,  me* 
sUre  du  pays,  qui  est  de  0"',i7l.  Il  paraît  que,  dans 
Torigine»  il  était  entendu  que  cette  mesure  régula* 
trice  conserverait  une  hauteur  constante,  et  que  son 
centre  serait  toujours  placé  au  milieu  de  la  hauteur 
d*eaa  du  canal  alimentaire.  Mais,  dans  la  pratique, 
on  n'a  pas  tardé  à  s*écarter  de  ce  précepte.  En  effet. 
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diaprés  le  système  duodécimal,  qai  sert  encore  de 
base  à  toutes  les  anciennes  mesures,  usitées  en  Italie, 
il  arrive  toujours  qu'une  même  section,  exprimée  en 
brasy  pieds  et  onces,  peut  s'obtenir  par  diffi^entes 
formes  rectangulaires,  ainsi  que  je  Tai  déjà  remar- 
qué, en  parlant  de  la  roue  d'eau  de  Piémont  et  de 
celle  de  Novare.  Il  résulta  de  là,  que  le  qnadretto  de 
Brescia,  composé  superficiellement  de  4  44  onces, 
subit,  presque  aussitôt  après  son  adoption ,  suivant 
le  caprice  ou  Tintérét  des  usagers,  des  altératîoDs 
de  forme,  qui  ne  permirent  plus  de  suivre  une  régie 
fixe  dans  la  situation  des  bouches.  Ainsi,  en  ddiors 
de  la  forme  primitive  et  normale  de  1 2  onces  sur  12^ 
on  en  établit  de  6  onces  sur  24,  de  4  sur  36,  et  même 
de  3  sur  48. 

Les  bouches  d'une  portée  de  plusieurs  quadreiti, 
furent  encore,  plus  que  les  autres,  exposées  à  ces 
modifications,  et  le  but  que  l'on  avait  voulu  atteindre 
fut  manqué.  Cependant,  on  cherchait  par  tous  les 
moyens  possibles ,  à  obtenir  quelque  régularité  dans 
le  débit  des  eaux  ;  et  longtemps  même  après  l'appli- 
cation  qui  fut  faite  de  la  vanne  hydrométrique,  dans 
les  provinces  de  Crémone  et  de  Milan,  on  avait 
recours ,  sur  le  territoire  de  Brescia ,  à  des  moyens 
tout  à  fait  illusoires ,  tels  que  le  suivant.  A  partir  de 
la  bouche  proprement  dite ,  établie  directement  sur 
le  bord  du  canal  alimentaire ,  on  dressait ,  sur  une 
longueur  de  600  bras,  ou  de  282  mètres,  le  fond 
du  canal  de  dérivation  suivant  une  pente  régalière 
de  4  ooces;  ce  qui  correspond  à  j^,  on  0",o5  par 
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kilomètre.  Pais^  bdf  cette  loQgueor  de  282  mètres, 
on  répartissaity  à  des  intervalles  éganx ,  trois  autres 
bouches  régulatrices  pareilles  à  la  première.  Or,  cela 
se  réduisait  à  créer  un  mode  d'écoulement  compliqué, 
sans  améliorer  en  rien  le  résultat ,  qu'on  ne  devait 
jamais  connaître  avec  justesse. 

ProTlnces  de  Mantoue  ci  de  Vérone.  —  Jusque 
vers  la  fin  du  xviii'  siècle,  le  territoire  de  Vérone 
continua  d'appartenir  à  la  ci-devant  république  de 
Venise,  tandis  que  celui  de  Mantoue  dépendait, 
comme  aujourd'hui ,  de  la  monarchie  autrichienne. 
Le  Tartaro,  qui  ne  sépare  aujourd'hui  que  deux 
provinces,  mais  qui  formait  alors  la  frontière  de 
deux  états  limitrophes ,  fournissait  depuis  une  époque 
très-reculée,  des  irrigations  à  ces  deux  territoires. 
On  pourrait  donc  présumer  qu'il  existe  dans  ces  mê- 
mes provinces,  une  méthode  sinon  rigoureuse,  au. 
moins  très  -  satisfaisante  pour  la  distribution  des 
eaux  ;  par  suite  de  la  diversité  d'intérêts  qui  doit 
être  aussi  grande  que  possible,  quand  les  usagers 
d'un  même  cours  d'eau  se  trouvent  placés  sous  des 
gouvernements  différents.  Cependant  il  n'en  est  point 
aiasi,  et  encore  bien  que  la  situation  particulière  des 
territoires  du  Mantouan  et  du  Véronais,  ait  donné 
lieu  à  beaucoup  de  négociations ,  d'enquêtes  et  de 
règlements,  dont  j'ai  occasion  de  parler  plus  loin  » 
dans  le  volume  suivant ,  la  distribution  proprement 
dite  des  eaux  d'arrosage ,  qui  était  la  chose  princi- 
pale à  régler,  est  restée,  sur  ces  territoires,  dans  un 
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état  trèt-arriéré.  On  peat  le  raoonnattre  par  le  détail 
qui  BoiU 

L*eaa  se  mesure  au  gutulreiio  de  Véraoe  |  el  Fou 
entend  par  là ,  la  quantité  qui  ooulet  bous  la  laalt 
influence  de  la  pression»  par  un  orifice  4*  an  pied 
carré  pratiqué  dans  une  dâUe  de  O'',10  à  O^^iQ  d'é- 
paisseur ;  avec  deux  onces  de  pression,  sur  le  bord 
•supérieur  de  cet  orifice.  Le  pied  véroniue  dont  il 
s'agit  ici,  est  de  O'^iiôS,  et  Ton  ne  doit  pas  le  con- 
fondre ayec  l'autre  pied,  plus  usité  dans  la  même 
province ,  valant  seulement  O^.SiS*  Le  module  d'eau 
désigné  sous  le  nom  de  quadrètto  de  Vérone ,  a  donc 
pour  section  un  carré  de  0"|465  de  câté  ayec  une 
pression  de  0'',078  sur  le  bord  supérieur.  Diaprés 
les  règlements ,  la  hauteur  de  ce  module  aurait  dà 
rester  constante,  de  sorte  que,  pour  avoir  une  boa- 
che  de  plusieurs  quadretti ,  c^est  la  largeur  seule  qui 
devrait  augmenter.  Mais  cela  n*a  pas  été  observé,  et, 
quant  à  la  pressibn,  rien  n*en  garantit  le  maintien, 
attendu  que,  dans  les  provinces  dont  il  s'agit ,  on  a 
toléré  la  conservation  d*un  très-grand  nombre  de 
bouches  non  réglées. 

IhE^v'HtieeM  de  Vieettee,  ViPérlfle,    Pmé^tWb  H 

VeniM.  —  Dans  Wë  diverses  provinces ,  Tirrigation 
est  peu  en  usage,  et  Ton  n'a  pas  besoin  de  modules^ 
Les  deux  premières  jouissent  cependant  de  quelques 
dérivations  asseï  importantes  et  surtout  d'une  asser 
grande  quantité  d*eaux  de  sources ,  abondantes  et 
régulières  »  mais  elles  sont  principalement  réservéss 
à  des  usages  privés. 


NOTE 

CONCERNANT  ÛDELQtES  APPAREIIS  IMPARFAITS 

BIIFI.OTMI  A  U  nsVMM  DU  BAtlt  b^ntUULTKHI 
BilVS  il  IttOI  M  L'iTAUft. 


A  partir  dft  la  rl?e  droite  du  P5,  l'irrigation,  si  florissante 
dam  le  Piémont  et  la  Lombardie,  n'est  plus  que  d'un  intérêt 
secondaire  dans  les  états  et  provinces  qui  s'étendent  depuis 
ee  fleure  Jusqu'à  la  frontière  méridionale  de  l'Italie.  On  ne 
doit  donc  pas  s'étonner  de  ne  rencontrer  dans  ces  divers  pays 
que  des  procédés  imparfaits  et  inexacts,  pour  la  distribution 
des  eaux. 

Étoti  de  IParme  et  de  Flaleanee.  —  Je  ne  sais  si 
l'on  peut  regarder  comme  une  mesure  des  eaux  la  méthode 
qui  paratt  être  particulière  k  cette  contrée,  En  effet,  toutes  les 
recherches  auxquelles  on  peut  se  livrer  sur  ce  point,  aboutis- 
sent à  cette  seule  indication  :  que  Ton  regarde  comn^e  unité 
de  cette  espèce,  le  volume  coulant,  à  pleins  bords,  dans 
un  canal  ayant  pour  section  108  onces  d'un  certain  bras,  qui 
est,  je  crois,  de  0*,587.  Il  paratt  en  outre  que  les  dimensions 
les  plus  ordinaires  de  ce  canal  étaient  une  largeur  effective, 
ou  moyenne,  de  12  onces,  sur  une  profondeur  de  9  onces; 
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c'est-à-dire  de  0*,59  sur  0*^4.  Mais. ces  dimensions  n'étaient 
point  obligatoires,  et  une  section  exprimée  par  i08  s'obtient  de 
dix  manières  différentes,  avec  les  dimensions  variables  qui 
suivent  :  i'  54  sur  2;  —  5r  39  sur  3;  — 3-  27  sur  4;  —  4*  18 
sur  6;  —  6'  12  sur  9;  plus  les  cinq  autre  cas  résultant  de  rem- 
ploi inverse  des  dimensions  sus-relatées.  Or,  dans  ces  diffé- 
rents cas,  récoulement  de  Teau  ne  peut  s^opèrer  d'une  manière 
identique.  Indépendamment  de  ce  premier  inconvénient,  rien 
n'indique,  pour  cette  prétendue  mesure,  sous  quelle  pression 
Teau  devait  sortir  du  canal  alimentaire,  de  sorte  que  tout 
reste  dans  le  vague  le  plus  complet.  Il  n'est  donc  pas  étonnant 
que  si,  dans  les  provinces  dont  il  s*agit,  on  a  besoin  d'une  dis- 
tribution d*eau,  opérée  d*une  manière  exacte,  ce  soit  au  modale 
milanais  qu'on  ait  recours  pour  l'obtenir. 

lÈtot  de  WL^dènm*  ^  Sur  les  territoires  de  Modène  et  de 

Reggio,  où  il  se  fait  quelques  irrigations,  à  Taide  des  cours 
d'eau  qui  descendent  du  revers  septentrional  de  l'Apennin,  le 
module  très-imparfait,  qui  paraît  avoir  été  adopté  depuis  long- 
temps, est  désigné  sous  le  nom  de  macina^  nouveau  synonjme 
du  moulan,  ou  de  la  roue  d'eau;  et  l'on  entend  effectivement 
par  là  le  volume  suffisant  pour  la  mise  en  jeu  d'un  touroan/ 
de  moulin  ;  mais  rien  n'est  plus  vague  que  cette  désignation. 
On  admet  cependant  dans  ce  pays  que  le  volume  en  question 
est  fourni  par  une  ouverture  carrée,  dont  le  côté  est  un  bras 
de  0",523y  lequel  diffère  par  conséquent  du  bras  usuel,  me- 
sure du  pays,  qui  est  de  0'',633.  Du  reste  aucune  disposition 
ne  paraît  avoir  été  prise  pour  obtenir  ce  volume  d'eau  sous 
une  pression  constante;  de  sorte  que,  d'après  la  grandeur  de 
l'ouverture,  son  débit  peut  être  excessivement  variable. 

La  section  susdite  a  la  plus  grande  similitude  avec  celle  de 
la  roue  de  Piémont,  laquelle,  quoique  ayant  son  débit  réglé 
à  fleur  d'eau,  c'est-a-dire  avec  une  pression  nulle,  donne  ce- 
pendant, par  seconde,  un  produit  de  342  litres,  plus  considé- 
rable que  le  débit  normal  correspondant  à  la  roue  milanaise 
et  au  moulan  de  Provence.  Dès  lors,  pour  conserver  à  ce  mo- 
dule quelque  rapport  avec  ceux  de  la  môme  espèce,  il  serait 
présumable  que  récoulement  doit  s'y  effectuer  aussi  sous  une 
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pression  nulle,  sans  quoi  son  produit,  trop  fort,  serait  dispro» 
portionné  avec  toutes  les  autres  évaluations  de  la  roue  d*eau. 
Cependant  il  n'en  est  point  ainsi,' et  il  résulte  au  contraire  d'an- 
ciens  règlements  que  cette  pression,  sur  le* bord  supérieur 
de  Torifice,  peut  aller  jusqu'à  10  onces,  ou  h  0",435.  Voici 
donc  encore  un  régulateur  des  plus  variables  et  sans  au- 
cune précision. 

Une  autre  mesure  plus  petite  que  Ton  considère  dans  la 
pratique  comme  étant  la  neuvième  partie  de  la  macina  ou 
roue  d'eau  du  Modenais,  s'obtient  par  une  vanne,  h,  ouverture 
quadrangulaire,  dont  le  côté  n'a  que  le  tiers  de  celui  du  mo- 
dule précédent,  c'est-à-dire  0",174;  ce  qui  donne  une  dimen- 
sion intermédiaire  entre  celles  qui  correspondent  à  l'once  de 
Piémont  et  à  l'once  du  Milanais,  représentées  dans  la  pi.  XY. 
Mais  par  une  autre  bizarrerie,  également  inexplicable,  cette 
dernière  mesure  ne  comporte  pas  de  pression. 

Le  peu  d'eau  d'irrigation  employée  dans  la  province  de 
Reggio,  se  distribue  par  de  simples  vannes  ou  martellières  ; 
l'ouverture  qui  est  réputée  servir  d'unité,  ou  de  module,  est 
un  carré  ayant  pour  côté  le  bras  du  pays,  qui  est  de  O'fSdO. 


iSBi«0«  —  ^^^^  lo  Ferrarais  et  la  Romagne,  on  fait 
très-peu  d'usage. des  eaux  pour  l'agriculture,  parce  que  ces 
eaux  ne  se  trouvent  qu'à  un  niveau  trop  bas,  comme  celles 
du  Pô,  ou  sont  d'un  régime  torrentiel  et  irrégulier,  comme 
la  plupart  des  affluents  de  la  rive  droite  de  ce  fleuve. 

Dans  la  province  de  Bologne,  il  y  a  un  canal  assez  impor- 
tant qui  est  destiné  principalement  à  la  navigation,  et  très- 
accessoirement  à  l'arrosage  ;  mais,  comme  sa  portée  ne  se 
maintient  pas  régulièrement  pendant  l'été,  les  ressources 
qu'il  offre  à  ce  dernier  usage,  sont  essentiellement  limitées  et 
précaires.  Le  Reno,  qui  est  le  cours  d'eau  le  plus  important  de 
ce  territoire,  et  les  autres  torrents  qui  le  sillonnent,  dans  la 
direction  du  nord  au  sud,  en  partant  du  revers  septentrional 
de  l'Apennin,  ont  un  régime  irrégulier  et  manquent  même 
tout  à  fait  d'eau  pendant  l'été.  C'est  ce  qui  fait  que  les  cultures 
arrosées,  qui  eussent  été  si  profitables  sur  ce  sol  remarqua- 
blement riche,  n'ont  pas  pu  y  être  introduites,  et  qu'en  censé-* 
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qiMQC»,  oa  n'a  point  eu  à  s'occuper  de  U  recherobft  d'ua  mode 
usuel  de  diatribution  des  eaux  î  sans  cela,  la  riU»  de  Balofne, 
qui  est  la  eité  savante  par  eKoellence,  et  q«i  fut  la  l>«rae%u  des 
plus  célèbres  bydrauliciens  de  Tltalie,  aurait  assurémeiit  pajF^, 
dans  cette  recherche,  son  contingent  de  lumiôres. 

Ici,  comme  en  France,  on  supplëei  autant  que  poMil^l^  au 
manque  de  module,  par  des  mesures  réglen^entairas  et  de 
police,  ayant  pour  but  de  préyenir  les  abus  daps  Tusage  des 
eaux. 

Quand  il  est  formé  des  demandes  en  coneeesion,  l'adminis- 
tration looale  délègue  des  ingénieurs  qui  prescriventi  sui- 
vant les  circonstances  locales,  telles  dispositions  qu'ils  jugent 
convenables  dans  le  but  de  concilier  la  destination  publique 
des  eaux  avec  les  usages  privés  que  Ton  demande  k  en  fiaîret 
soit  pour  l'irrigation,  soit^pour  des  établissements  induatriels« 
Sur  le  Naviglio  ou  canal  principal  qui  a  sa  direction  entre  Fei^ 
rare  et  Sologne,  il  sa  fait  annuellement  quelques  coaeessîons 
d'eau  pour  Tarrosage,  mais  elles  sont,  comme  je  l'ai  dit,  tout 
Il  fait  éventuelles  et  subordonnées  aux  besoins  de  la  naviga- 
tion. Les  prises  d'eau  s'opèrent,  sans  aucune  oonstruotjon  a»* 
cessoire,  &  l'aide  de  simples  vannes;  néanmoins, dans  l'intérêt 
de  la  navigation,  elles  sont  assujetties  à  ce  que  leur  seuil,  qui 
doit  être  en  pierre  dure,  se  trouve  toujours  placé  i,  3  pieds  bo« 
lagnais  ou  à  i^A^  au-dessus  du  fond  du  canal,  dont  la  profon- 
deur, 4*après  la  rareté  des  eaux  pendant  Tété,  a  été  portée  à 
2  mètres  et  plus.  En  cas  de  grande  pépuriq,  les  vannes  de 
dérivation,  manœuvres  par  les  seuls  gardes  ou  eygadiers, 
doivent  être,  au  besoin ,  entièrement  fermées.  En  général, 
leur  manœuvre  doit  s'opérer  de  telle  manière  que  la  dimi- 
nution de  volume  soit  répartie  proportionnellement  entre  les 
divers  usagers.  Ces  dispositions  réglementaires  ont  beaucoup 
d'analogie  avec  ce  qui  se  pratique  en  Provence  ^  elles  remon- 
tent, dans  la  légation  de  Bologne,  a  l'administration  du  cardi- 
nal Farnèse,  en  1658,  Elles  y  furent  reproduites  ultérieurement 
en  1749,1757  et  1793;  et  enfin,  sous  le  gouvernement  fran** 
çais,  en  1805. 

£p  i8il,  sous  ce  même  gouvernement,  il  y  eut  un  asses 
graqd  nombre  de  demandes  en  concession  d*e$iU|  f^nx  le  canal 
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principal  et  sur  d'autreg  petits  oânaux  du  eiMletant  dèpaittiv- 
ment  du  Reno.  Gomma  il  n'y  avait  eu  Juaqu'alon  aueune  règle 
fixe  pour  les  ooneeseions,  dont  la  plupart  avalant  lieu  sans  li- 
mitation régulière,  soit  par  de  simples  ooupureS)  pratiquées 
dans  la  berge  des  oanauXfSOit  par  des  bouches,  de  dimensions 
variables,  les  unes  circulaires,  les  autres  reotaagttlAireSi  il  fût 
établi  que  Ton  adopterait  pour  unité,  une  bouche  quadrangu* 
laire  ayant  pour  côté  4  onces  du  pied  de  Modène,  ou  O'flT^. 
Mais  à  défaut  d'aucune  autre  régularisation,  cela  ne  peut  pas 
s'appeler  un  module  de  distribution  des  eaux. 

Dans  la  partie  montagneuse  des  États  pontificaux,  surtout 
vers  la  frontière  de  Toscane,  et  dans  les  environs  de  Rome,  du 
côté  de  Tivoli,  il  existe  quelques  belles  irrigations,  qui  don- 
nent d'excellents  produits,  en  fourrages  et  autres  récoltes.  Hais 
ces  irrigations  sont  partielles,  et  attendu  qu'elles  s'effectuent 
en  grande  partie  avec  des  eaux  de  source,  on  n'apporte  point 
de  limites  dans  leur  distribution.  Il  en  est  à  peu  près  de  même 
des  arrosages,  par  voie  de  dérivation,  que  l'on  rencontre  en 
plusieurs  endroits  dans  les  marais  Pontins. 

Il  y  aurait  peutrètre  lieu  de  faire  ici  quelques  remarques  in- 
téressantes sur  la  distribution  des  eaux  des  fontaines  de  Rome, 
qui  continue  de  s'effectuer,  sous  la  surveillance  de  l'adminis- 
tration publique,  à  peu  de  chose  près  encore  selon  les  tradi- 
tions de  l'antiquité.  Mais  il  n'y  a  rien  là  qui  puisse  trouver 
d'application  utile  dans  l'emploi  des  eaux  en  faveur  de  Pagri- 
culture. 


Itoyaiime  die  Maples  et  Teeeaiie.  —  Aucune  pra- 
tique régulière  n'existe  pour  la  distribution  des  eaux  courantes 
dans  les  provinces  de  l'Italie  méridionale  ;  encore  bien  qu'on 
y  connaisse  parfaitement  les  lois  physiques  et  théoriques  du 
mouvement  des  eaux  courantes,  et  que  ces  eaux  soient  appli- 
i|Uées  partiellement  aux  besoins  de  l'agriculture,  partout  où 
les  localités  le  permettent 

La  raison  en  est,  principalement,  dans  la  situation  topogra- 
phique de  ces  contrées  qui  n'ont  pas,  comme  le  nord  de  l'Italie, 
de  vastes  plaines,  en  pente  douce,  au  pied  d'une  chaîne  de 
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montagnes  d*où  coulent  en  abondance  des  eaux  consenrant  un 
volume  régulier  pendant  la  saison  des  chaleurs. 

D'autres  cultures  très^ucratives,  mais  non  arrosées,  au  pre- 
mier rang  desquelles  on  doit  compter  la  vigne,   l*oranger  et 
Folivier,  absorbent  d'ailleurs,  ici,  la  majeure  partie  du  travu 
de  la  classe  agricole. 


VOCABULAIRE 

DBS  TlUnS  TBCHNIQUBS  PR0P1E9  À  L'INDUSTEIB  DBS  lEBIGÀTIORS 

BT  À  l'architbgtuib  htdracuqub  qui  s'y  BÀTTàGIIB. 


ÀBONinsiiBRT  {affUto).  —  Convention  on  marché  amiable  pour  payer  à 
prix  fixe  et  à  des  époques  déterminées  une  chose  dont  l'usage  peut  être  va- 
riable ou  la  jouissance  facultative.  En  matière  d'irrigations^  les  propriétaires 
de  canaux  consentent  souvent  à  des  réductions  sur  le  prix  usuel  de  Teau,  en 
faveur  des  propriétaires  qui  s'abonnent  à  long  terme. 

Appoints  (m/lt4en^t).  —  Cours  d'eau  secondaires  qui  se  réunissent  à  un 
cours  d'eau  principal. 

Appouillemext  («covoztone).  —  Excavation  qui  s'opère  par  le  choc  ou  le 
frottement  de  Teau  courante,  sous  une  digue  ou  sous  un  ouvrage  hydrauli- 
que quelconque. 

« 

Ailes  (o/e).  —  Terme  usité  dans  le  Milanais  pour  caractériser  la  forme 
d'un  terrain  cultivé  en  Mardtay  ou  prairie  d'hiver.  Cette  disposition,  qui  ré- 
pond &  celle  que  dans  l'agriculture  française  on  désigne  par  aillons  ou 
adosy  est,  par  le  fait,  celle  que  réclame  toute  irrigation  ;  mais  celle  dont  il 
s'agit,  qui  est  d'une  n'ature  A  part,  exige  cette  disposition  d'une. manière 
toute  particulière. 

Alluvion  [alltajione] .  —  C'est  l'accroissement  qui  se  forme  lentement  et 
imperceptiblement  aux  fonds  riverains.  On  doit  bien  distinguer  les  alluvions 
ainsi  formées,  par  le  travail  successif  des  eaux  livrées  à  elles-mêmes,  d'avec 
celles  dont  les  propriétaires  ou  fermiers  provoquent  la  formation  par  des 
travaux,  ordinairement  très-nuisibles  au  libre  cours  des  eaux. 

ÀMiLRREs  (legacct),  —  Les  amarres  sont  les  chaînes,  eftbles  ou  cordages 
qui  servent  à  fixer,  à  amarrer,  les  bateaux  à  la  berge  d'un  canal  oh  d'une 
rivière.  Dans  l'intérêt  des  usagers,  on  doit  éviter  de  placer  les  prises  d'eau 
d'irrigation  dans  les  endroits  consacrés  au  stationnement  des  bateaux,  ou 
d'amarrer  des  bateaux  contre  les  bouches  existantes;  car,  d'après  leur  tirant 
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d'eaa  pins  ou  moÎDs  gnnd,  ces  bateaux  tendent  toujours  à  maMpier  la  sec- 
tion libre  de  ces  boucbes,  et  par  conséquent  à  y  gêner  l'introdaction  de 
l'eau  ;  ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  sans  amener  une  dimination  semsibie  dans 
leur  débit. 

Aheroxhxnt  (amendamenio).  —  En  agriculture,  les  mots  engrais  et 
amendement  sont  encoru  ai^euH'hui  oonfondus  par  beaucoup  de  personnes; 
ils  ont  cependant  des  acceptions  très-différentes.  On  doit,  réserrer  le  mot 
amendement  pour  l'emploi  des  matières,  dont  les  propriétés  consistent  moins 
à  fournir  directement  à  la  tene  dei  principes  nouveau  d«  TègMalien,  qn% 
stimuler  convenablement  ceux  qu'elle  renfermait  déjà,  mais  q[ai  ne  se  trou- 
Taient  pas  dans  iw  cnndltioBS  iavorablM.  C'est  dans  ee  eons  <|Qe,  dans  les 
mélanges  de  terre  de  natures  différentes,  ces  terres  agissent  presque  toigoois 
comme  amendement  l'une  pour  l'autre.  —  Voyez  Enguâis. 

AvoHT.  Aval  (rtnrà,  tingiù).  —  Ad  maniem,  ad  valietn.  —  Termes 
d'un  usage  très-fréquent,  dans  l'arcbitecture  hydraulique,  et  qni,  relative- 
ment à  un  point  donné,  pris  sur  un  cours  d'eau  ou  à  proximité,  signifient  : 
l'un  en  remontant^  l'autre  en  descendant  ce  cours  d'eau.  Ainsi,  en  snivaat 
le  cours  de  l'Adda,  la  commune  de  Yaprio  est  en  amont  de  celle  de  Cas- 
sano  ;  et  le  débouché  de  la  mémo  rivière,  dans  le  Pô,  a  l^^n  en  aval  de  la 
ville  de  Lodi. 

Appareil  {apparaglio)»  —  C'est  la  coupe  et  le  mode  d'asseuiblafe  ies 
pierres  de  taille  qui  composent  une  construction.  L'appareiUeur  est  celui  90^ 
dans  les  chantiers,  trace  sur  les  blocs  ies  lits  et  joints,  les  paremenU,  et  gé- 
néralement toutes  les  dimensions  des  pierres  d'après  les  épures,  oa  deiiiis 
en  vraie  grandeur,  qui  doivent  être  exécutés  par  les  conducteurs  de  travaux. 

Aqueduc  {acquidotto,  tomba). — Ouvrage  d'art,  ordinairement  en  maçea^ 
nerie,  établi  sous  une  route,  sous  un  canal  ou  sous  un  remblai  qruelcooqoe, 
pour  y  effectuer  le  passage  d'une  eau  courante.  La  plupart  des  vules  d'Italie 
ont  leurs  mes  établies  sur  de  grands  aqueducs,  dans  lesquels  courent  les 
eaux  vives  destinées  à  emporter  toutes  les  immondices  oui  y  tombent. 

Les  aquednae  eontenains  eont  plus  simples.  Il  en  est d  autres  qui  sont  pla- 
cée hors  de  terre  et  terrent  h  maintenir  la  dérivation  qu'ils  reçolrent  â  oo 
niveau  supérieur  é  eelui  d'autres  cours  d'eau  qu'ils  doivent  traverser.  ^ 
Toyei  PoNv-AttoiDOO,  fttpuoa. 

Aqueduc  (droit  d*).  -^  C'est  le  droit  en  vertu  duquel  le  propriétaire  qa> 
établit  un  canal  de  dérivation  peut,  sous  certaines  conditions,  continuer  ce 
eanal  sur  l'héritage  de  son  voisin,  s'il  forme  enclave  sur  la  direction  de  ce 
canal.  Cette  disposition,  consacrée  dans  la  loi  romaine  et  maintenue  dans  la 
plupart  des  législations  modernes,  est  une  des  conditions  essentielles  an 
progrés  des  irrigations. 

Arceau.  —  Voyes  Arche. 

Arche  {arco).  —  Espace  voûté  compris  entre  les  piles  ou  culées  d'un  pont. 
L'arche  est  en  plein  cintre  si  la  courbure  de  la  voûte  représente  une  demi' 
circonférence  de  cercle.  Une  arche  est  surhaussée  ou  surbaissée,  suivant  qns 
son  sommet  est  plus  haut  ou  plus  bas  que  celui  do  larche  en  plein  cintra  ds 
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nème  onTOVtart.  Bnr  lés  eaaam  fort  anoiei»,  evmne  oeui  du  Hllantlij  liM 
règlemtiits  dt  la  aaTigation  iBbordonaent  les  dlmaDsioni  «t  U  ehaïf  omeiil 
des  bateau  à  la  haatoar  dei  ponts  existants.  Sur  les  canaux  nontoaux  que 
l'on  projette,  on  base  an  contraire  souvent  les  débouchés  des  ponts  sur  les 
dimensions  tisuelles  dos  batoanx  fréquentant  les  riTiéres  que  Ton  a  pour  but 
de  réunir* 

ÀRcmtEdTula  BtBRiirtiQtrE  (archiieitiifa  idrauHca).  -^  C'est  l'art  de 
construire  aTec  solidité  et  économie  les  ouvrages  qui  se  trouvent  exposés  à 
l'action  des  eaOx^  soit  dans  le  lit,  soU  au  bord  des  canaux  et  rivières» 

L'architecture  hydraulique  est  une  seience  très-vaste.  Elle  comprend  à  la 
fois  des  ouvrages  de  terrassementSy  pour  le  creusement  des  canaux^  la  coo* 
struction  des  digues,  etc*|  et  des  ouvrages  de  maçonnerie,  réclamant  des 
précautions  particulières*  Elle  exige  une  connaissance  exacte  t  des  chauxj 
ciments  et  bétons,  qui  ont  la  propriété  de  durcir  sous  l'eau;  des  maebinei  A 
épuiser,  à  draguer,  à  battre  ou  à  r«céper  les  pieux,  etc.  Enfin  les  prineipea 
les  plus  élevés  de  l'analyse  et  du  calcul  doivent  être  familiers  à  ringénieur 
hydraulicien. 

Antn  (oofifo).**  Ligne  de  jonoUon  de  deux  faoas  eontiguës  d'une  pierre 
de  taille4  d'une  pièoe  de  bois^  d'un  talus,  eto.  Dans  toute  bonne  oonstruction, 
on  exige  que  les  pierres  ainsi  que  les  bois  soient  taillés  à  vive  arête. 

Anàina  (agguaffliaré).  C'est  mettre  de  niveau^  à  un  même  plan  de  hau- 
teur, un  cours  d'assises  en  maçonnerie  de  pierres  de  taille,  briques,  ou 
moellons^  en  élevant  les  points  les  plus  bas  jusqu'à  la  hauteur  de  oelui  qui 
est  le  plus  élevé,  et  qui  règle  le  niveau  de  l'arasement.  En  arohiteeture  hy- 
draulique ce  terme  s'emploie  le  plus  souvent  d'une  manière  relative  à  ua 
niveau  détenuioé;  et  alors  si  ee  niveau  est  inférieur  à  celui  de  la  partie  la 
plus  élevée  de  l'ouvrage  dont  il  s'agit,  on  se  sert  de  l'expression  dértuer. 
Ainsi  l'administration  prescrit  fréquemment  de  déraser  le  couronnement  d'un 
déversoir  ou  le  dessus  d'un  -vannage  jusqu'au  niveau  légalement  prescrit 
pour  une  retenue  d'eau»  qui  sa  trouvait  primitivement  trop  élevée. 

Arrosagu  {adacquameniOf  inafflamento),  —  Mot  employé  comme  &  peu 
près  synonytde  du  mot  irrigation  ;  mais  qui  cependant  ne  désigne  pas  d'une 
manière  aussi  spéciale  l'emploi  des  eaux,  par  simple  dérivation  et  sans  se- 
cours de  machines. 

Arrosants  {irriganti).  Nom  que  partent,  dans  le  midi  de  la  France,  les 
sociétés  de  propriétaires  réunis  en  associations  syndicales,  pour  effectuer  à 
frais  communs  l'irrigation  de  leurs  héritages  situés  &  proximité  des  fleuves, 
rivières  ou  canaux. 

Assise  (/SAi^a)«  —  Rangée  de  pierres  de  taille,  de  briques  eu  de  orael* 
Ions,  faisant  partie  d'une  construction  en  maçonnerie. 

AaBounmnp  {ruoi€uUom  ûgrartm,  eoltivantme  m  vicênda)»  -^  On  appelle 
ainsi  la  tuoeessien  des  oultum  adoptée  sur  tel  eu  tel  terrain*  En  oe  sens  le 
mot  «o/«  usité  dans  l'agrioulture  française  est  à  peu  près  synonyme  de 
MifOfi.  AiMi  l'on  dit  la  sole  du  blé,  du  mais,  eto.,  pour  désigner  la  période 
pendant  laquelle  ces  cnltnrea  sont  adoptées^  à  leur  teur^  sur  un  terrain  dé- 
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tammé.  Par  UmèHM  rtiiM,  l'on  se  sert  di  nal  dessaUommier  pov  v^hr 
^eru  changemeat  apporté  daas  l*onlre  de  aveoeeàon  des  cnltoies;  oonne, 
par  exemple,  lortqo'oa  remplace  l'assolemeat  triennal  par  rassolemeikC 
qnin^aenoaly  etc.  Uo  des  caractères  distinctils  de  l'irrigatioD,  là  snitont  ofc 
elle  est  poiiée  à  sa  plus  grande  perfection,  comme  dans  le  Milanais,  c'est 
^'elle  permet  Tadoption  d^assolements  particuliers  infiniment  plus  aTanta- 
geni  qne  ceox  qui  penTont  être  obtenis  dans  le  système  des  cultures  non 
arrosées. 

ATTAonoiBirr  (trayanx  par).  —  Voyez  Ëcononc. 

ATTEEBissnfsifT  (depoiUo).  —  Atterrissement  est  &  pea  pr6s  synonyme 
d'alluTion  :  cependant  il  conyient  de  réserver  à  ce  dernier  mot  son  acceptioa 
définie,  non-senlement  comme  terrain  formé  lentement  et  imperceptiblement 
par  le  trarail  des  eaux,  mais  comme  suffisamment  accni  pour  s'éloTor,  aa 
moins  en  tempe  ordinaire,  au-dessus  de  leur  surface,  et  ponr  donner  ainsi 
naissance  à  des  questions  de  propriété.  La  Tase  et  les  sédiments  Ceireux  qni 
se  forment  dans  le  lit  des  rivières  et  canaux,  sans  atteindre  jasq[ii*à  la  surface 
des  eaux,  donnent  lieu,  surtout  dans  la  matière  dont  on  traite  ici,  à  des  coo- 
sidérations  non  moins  importantes  que  les  alluTions  proprement  dites.  Ce 
sont  ces  amas  de  vases  on  de  graviers,  toujours  très-nuisibles  anx  caaaax 
d'irrigation,  que  je  désigne  par  le  nom  de  dépôts  ou  atterrissements. 

AvAHT-SEc,  jJttiftnv-BEC  (/«  ptgne),  ^  Ce  sont  les  extrémités  saillantes 
des  piles  des  ponts.  On  les  disposait  anciennement  en  forme  de  pointe  ou  de 
coin  ;  aujourd'hui  on  leur  donne,  de  préférence,  un  contour  airoiidi  et  en 
conséquence  une  forme  cylindrique.  Ces  appendices  en  saillie  sur  le  plan 
des  tètes  des  ponts  servent  non- seulement  de  contre-forts  aux  piles  et  ca- 
lées, mais  ils  ont  encore  chacun  une  destination  spéciale  :  l'avant-bec,  qui  a 
pour  effet  de  fendre  le  courant,  préserve  le  corps  de  la  pile  des  dégrada- 
tions que  le  choc^de  Teau  et  surtout  qne  le  choc  des  glaces  ne  manqueraient 
pas  d*y  occasionner.  L'arrière-bec  sert,  par  son  obliquité  inverse,  à  ramener 
peu  à  peu  dans  leur  direction  normale  les  filets  d'eau  déviés  par  VohstêcU 
des  piles,  et  qui  sans  cela  ne  reviendraient  à  cette  direction  qu'après  des 
tournoiements  irréguliers,  capables  d'amener  des  affouillements  en  aval  des 
piles  et  sous  leurs  fondations. 

B 

Bajoteks  {spcUle),  —  Murs  latéraux  d'une  écluse  de  navigation.  Par  ana- 
logie on  donne  le  nom  de  bajoyers  ou  déjouées  aux  murs  et  massifs  de  ma- 
çonnerie entre  lesquels  sont  établis  un  empèlement  ou  un  déversoir. 

BARnACK  {traversa,  travata),  ^Les  barrages  d'irrigation  sont  des  con- 
structions établies  transversalement  sur  une  rivière  dans  le  but  d*en  élever 
les  eaux ,  de  manière  à  pouvoir  les  dériver  en  totalité  ou  en  partie  sur  os 
terrain  d'un  niveau  inférieur  à  celui  de  la  retenue  opérée  par  le  barrage. 
Ces  ouvrages  sont  établis  dans  le  système  de  tontes  les  antres  constructions 
en  lit  de  rivière,  en  maçonnerie,  pieux,  fascines,  etc. 
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Bassks  ZàDx,  Hautes  eaux  (la  magra,  lapiena).  — La  maigreur  et  la 
plénitude,  assurément  voilà  deux  termes  très-expressifs,  par  lesquels  on  dé- 
signe, en  Italie,  les  deux  états  opposés  d'un  cours  d'eau,  sous  le  rapport  de 
son  volume.  Notre  mot  éiiage,  employé  en  matière  de  constructions  hydrau- 
liques, pour  désigner  les  plus  basses  eaux  d'une  rivière,  a  Tinconvénient  de 
dériver  évidemment  du  mot  é^^  :  de  sorte  qu'il  est  quelquefois  un  non-sens 
dans  les  contrées  voisines  des  hautes  chaînes  de  montagnes,  là  où  les  basses 
eaux  n'ont  lieu  qu'en  hiver  et  où  les  hautes  eaux  arrivent  régulièrement  en 
été,  en  suivant  les  accroissements  successifs  de  la  température.  Ces  contrées 
sont  celles  que  la  nature  a  particulièrement  destinées  à  recevoir  la  féconde 
influence  des  grandes  irrigations.  Le  contraire  a  lieu  dans  les  pays  dont  les 
eaux  courantes  ne  coulent  à  pleins  bords  que  pendant  les  mois  d'hiver,  tandis 
qu'en  été  leur  volume  appauvri  ne  présente  plus  que  d'insuffisantes  ressources, 
souvent  même  pour  l'industrie  manufacturière^  qui  ne  fait  cependant  qu'user 
des  eaux  à  leur  passage,  sans  en  consommer  une  quantité  appréciable. 

«  ■ 

Batardead  (cAttt^a).  — Digue  ou  barrage  temporaire  construit  en  terre, 
pieux  ^  fascines,  etc.^  pour  barrer  et  détourner  l'eau  d'une  rivière,  ou  d*un 
canal^  en  un  point  déterminé.  La  construction  des  batardeaux  est  importante, 
dans  l'industrie  des  irrigations,  car^  indépendamment  de  l'usage  que  Ton 
peut  en  faire,  pour  les  constructions  ou  réparations  d'ouvrages  hydrauliques, 
ils  servent  régulièrement,  plusieurs  fois  par  an,  à  mettre  à  sec  les  diverses 
portions  de  canaux  dont  on  doit  effectuer  le  curage.  Souvent  aussi  on  en  éta- 
blit, temporairement,  dans  les  rivières  sujettes  à  étiage,  aux  abords  des  prises 
d'eau  des  canaux  d'irrigation ,  dans  le  but  d'assurer  leur  alimentation  ré- 
gulière, malgré  l'abaissement  du  niveau  de  la  rivière^  dans  la  saison  des  arro- 
sages. 

Berges  (jponi/^).— Partie  des  terres  riveraines  d'un  cours  d'eau  formant, 
de  chaque  côté,  un  talus  plus  ou  moins  incliné,  depuis  le  niveau  du  sol  jus- 
qu'à celui  des  eaux  moyennes.  On  donne  aussi  quelquefois  le  nom  de  berges 
aux  terrains  formant  les  pentes  latérales  d'une  vallée  étroite. 

Béton  (lastrico).  —  Mélange  de  graviers  ou  pierrailles  avec  du  mortier  hy- 
draulique, ayant  la  faculté  de  durcir  en  peu  de  temps  sous  l'eau,  et  destiné  à 
former  des  empâtements,  ou  massifs,  pour  les  fondations  des  ouvrages  en  lit 
de  rivière. 

BiLF  {canale,  bealera).  —  On  nomme  bief  une  portion  de  canal,  ou  de  ri- 
vière, comprise  entre  deux  écluses  ou  entre  deux  barrages  consécutifs.  En 
matière  d'usines  le  bief  comprend^  en  amont,  toute  la  longueur  sur  laquelle 
la  vitesse  on  le  régime  primitif  du  cours  d'eau  se  trouvent  modifiés,  par 
l'effet  de  la  retenue.  En  principe  le  curage  des  biefs  est  à  la  charge  de  ceux 
qui  profitent  de  la  retenue  des  eaux. 

Quelquefois  le  mot  bief  n'est  qu'un  terme  d'hydrographie  et  sert  à  dési 
gner  les  portions  d'une  rivière  qui  sont  séparées  les  unes  des  autres  par  des 
chutes  naturelles  ou  seulement  par  des  pentes  plus  rapides  que  sur  le  reste  de 
leurs  cours. 

BoNiricATioN  (bùnificazione).  -*  Ce  nom  convient  à  toute  amélioration 
d'un  terrain,  opérée  à  Taide  des  eaux,  qui  y  étaient  nuisibles  ;  soit  par  ex- 
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cèf,  soit  ptr  défaat.  Aiosi,  dans  la  Basse-Ëgy^toy  la  boailIcatioB  t'«fkrt  pu 
la  voie  da  tubmernoo.  Dans  Us  marais  Pooliosi  le  Tal  dm  Ckiana,  et  aakn» 
localités  semblables,  en  Italie ,  les  boaifications  s'opèr^at  au  eoatnin  pr 
Toie  da  dessécbemenU 

Bord  {riva,  margine)»-^lA  bord  est  en  général  rextrémité  des  propriétés 
tivertlBes  qui  confinent  &  une  rivière  on  à  un  canal,  et  sons  ce  rapport  on  U 
confond  quelquefois  aYec  la  berge.  —  Voyez  Franc-Bob d. 

Bouche  de  i>rise  d*ead  [bocca  d*estrazione),  —  Les  boaches  sont  les  oa- 
vertores  ou  orifices  par  lesquels  l'eau  passe,  directement,  d'uD  canal  on  d'une 
rivière  dans  les  canaux  particuliers  ou  rigoles^  pour  y  être  employée  en  iiri 
gâtions.  En  Italie  les  bouches  sont  partagées  en  plusieurs  catégories.  On  y 
diiitingue  les  bouches  libres,  modellées  ou  réglées,  gratuites,  ictxées  et  con- 
ventionnées. 

Les  bouches  libres  sont  celles  dont  le  débit  n'est  limité  que  par  leurs  di- 
me usions  effectives  et  qui  ne  sont  astreintes  à  aucune  autre  resCricCioo  quel- 
conque. Les  bouches  modellées  ou  réglées  sont  pourroes  da  moduie  os 
régulateur,  en  usage  dans  la  localité.  Les  bouches  gratuitee  reroirent  VeiM 
sans  que  l'usager  soft  assujetti  à  payer  aucune  redevance.  Les  boocbes 
taxées  donnent  lieu  au  eontraire  au  payement  intégral  des  redetâiices  telles 
•qu'ellM  résultent  des  tarifs  en  tigueur.  Enfin  les  bouches  oonreotioonéff 
fouraiisent  de  l'eau,  à  des  prix  réglés  par  abonnement,  ou  à  l'amiaUe ,  «t 
inférieurs  aux  tarib. 

Ou  conçoit  que  sous  le  rapport  de  la  bonne  administratioa  des  eaux,  h 
seule  distinctten  essentielle  à  faire  est  celle  qui  a  lieu  entra  les  bouches 
modellées  et  entre  lei  bouches  libres,  ou  non  réglées. 

BotmssBB.  •*  Voyez  CARRXànx  et  Boctisses. 

Brise-glace  (/Vayi^t-^At'acctVt).  — Espèce  d'estacade  ou  files  da  piàv 
moisés  et  garnis  de  barres  de  fer,  présentant  au  cours  de  Tean  des  surtscas 
obliques,  dont  TefTet  est  de  diviser  et  de  rompre  les  glaces  qui,  par  leur  choc, 
pourraient  dégrader  ou  même  renverser  certaines  constructions  hydraulique? 
que  Ton  a  intérêt  à  défendre  de  la  sorte. 

Buse  {armadura),  *-  Assemblage  en  charpente,  composé  de  deux  heor- 
toirs  ayant  la  forme  d'un  cherron  brisé,  contre  lequel  s*appuie  le  bas  des 
portes  d'écluses,  lorsquelles  sont  fermées,  et  ont  à  supporter  la  pression  des 
eaux.  Les  buses,  dont  le  sommet  est  toujours  tourné  vers  Tamont ,  peuvent 
être  construits  en  bois,  en  fonte,  en  pierre  de  taille  ou  autre  maçonnerie  ; 
leurs  conditions  essentielles  sont  d'offrir  à  la  poussée  des  eaux'  d'ninoBt 
une  résistance  suffisante,  et  de  Joindre  exactement  contre  les  portes,  de  ma- 
nière à  atténuer  le  plus  possible  les  portes,  qui  ont  tottjours  lien  vers  ces 
parties  inférieures. 


CAniSTRB  {catàstrày  —  C'est  l'ensemble  des  plans  terriers  rapportés  sor 
une  êehette  «liforme  et  indiquant  exactement,  pour  toutes  les  oosaufl^ 
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d'uae  contrée  déterminée,  la  ettiiation,  les  dimensioDii  et  la  luperflciê  des 
divers  héritages.  Ce  grand  et  beau  travail,  d'origine  moderne^  a  pour  prin- 
cipal but  d'établir,  sur  des  bases  aussi  exactes  que  possible,  la  répartition 
de  la  coDtribntion  foncière  proportionnellement  à  le  yaleur  et  au  revenu  des 
immeubles  qui  y  sont  compris.  • 

Dans  la  Lombardie,  sous  le  règne  de  Marie-Thérèse,  an  grand  travail 
analogue  à  celui  du  cadastre  fut  ordonné,  et  en  partie  exécuté  dès  cette 
époque;  principalement  dans  le  but  de  régulariser  les  opérations  relatives  & 
l'extension  des  canaux  dMrrigation,  et  à  la  distribution  de  leurs  eaux,  par  des 
rigoles,  devant  traverser  plusieurs  héritages. 

Caisson  {cassoné),'"  Espèce  de  coffre  ou  de  plate-forme  flottante,  sur  la- 
quelle on  construit  les  fondations  ou  les  parties  inférieures  des  ouvrages 
hydrauliques,  que  l'on  ne  pourrait  établir  par  épuisement  et  que  Ton  fait 
échouer,  tout  d'une  pièce,  avec  les  précautions  nécessaires,  dans  remplace- 
ment qu'ils  doivent  occuper.  Aujourd'hui  que  l'emploi  des  bétons  et  ciments 
hydrauliques  a  fait  de  grands  progrès,  on  ne  recourt  que  rarement  à  ce  mode 
de  fondation  qui  est  toujours  dispendieux. 

Cahparo.— Terme  usité  en  Lombardie  pour  désigner  les  gardes,  ou  pré- 
posés, qui  sont  immédiatement  chargés  de  la  surveillance  et  de  la  police  des 
canaux  d'irrigation,  tant  publics  que  particuliers  ;  notamment  en  ce  qui  con- 
cerne la  distribution  des  eaux.  Voyez  ci-après  Etgadier,  PiitPosÉ. 

CxifAL  {canale).  —  Cours  d'eau  artificiel,  creusé  de  mains  d'homme,  sui- 
vant des  dimensions  et  des  pentes  déterminées,  pour  servir,  soit  à  Tirrigation 
des  terres,  soit  à  la  navigation  intérieure,  soit  à  ces  deux  usages  à  la  fois. 

En  Italie  le  mot  canale,  qui  est  l'acceptation  générale,  est  à  peine  usité  ; 
an  contraire  les  acceptations  spécifiques  sont  extrêmement  multipliées.  Un 
grand  nombre  de  noms  différents,  quoique  de  significations  presque  équiva- 
lentes, s'emploient,  selon  la  nature  et  les  dimensions  de  la  conduite  d'eau 
dont  il  s'agit  ;  mais  leur  choix  dépend  surtout  des  usages  locaux. 

Les  canaux  de  la  plus  grande  dimension  portent  le  nom  de  Navigh'o;  or, 
la  filiation  évidente  de  ce  terme  relativement  aux  mots  navis  ou  nave,  pour- 
rait faire  croire  qu'il  ne  convient  exclusivement  qu'à  un  canal  navigable; 
mais  s'il  en  fut  ainsi  autrefois,  cela  n'a  plus  lieu  aujourd'hui,  et  Ton  ap- 
plique le  nom  de  naviglio  aux  principaux  canaux  d'une  contrée,  qu'ils  soient 
ou  ne  soient  pas  navigables.  Ainsi  dans  le  Piémont  et  le  Novarais,  les  ca- 
naux à'hréey  Langosco  et  Sforzpscat  qui  ne  reçoivent  pas  de  bateaux,  por- 
tent le  nom  de  naviglio,  aussi  bien  que  les  grands  canaux  du  Milanais  qui 
servent  en  même  temps  à  la  navigation  et  aux  arrosages. 

Les  mots  Fossa  et  Cavo  s'appliquent  aussi  &  de  grands  canaux,  mais  sont 
plus  particulièrement  réservés  à  la  désignation  des  canaux  particuliers. 
Ex.  :  Fossa  di  Bianzét  Fossa  di  Pozzuolo,  F.  Parmigiana,  etc.;  Cavo 
Marocco,  C.  Barinetti,  etc. 

Le  mot  Roggia  est,  dans  les  mêmes  circonstances,  d'un  usage  extrême- 
ment répandu.  Ex  :  dans  le  Milanais^  Roggia  Beigiojoso,  :  dans  le  Piémont, 
Roggia  MolinarOy  R.  Caméra^  etc;  dans  le  Novarais,  R.  Gattinara,  Sar- 
tira$ia,  etc. 
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Enfin  les  mots  Serioiay  Adacquatrice^  Naviletto,  Cavetio,  Roggetta,  doot 
les  trois  derniers  sont  les  diminutifs  des  précédents^  s'appliquent  encore  aux 
dérivations  les  moins  considérables,  et  même  aux  simples  rigoles.  Ex  :  en 
Piémont,  Serto/a  Vistarina,  Naoïletto  délia  Mandria;  N.  d'Azilitmo,  etc.; 
Caveito  délia  Stella  ;  C,  délie  Lucre,  etc. 

Dans  les  provinces  de  la  Lombardie,  un  usage  très-ancien,  qui  remonte 
aux  XII*  et  xiii*  siècles,  était  de  donner  anx  canaux  d'irrigation  qq  dod 
qui  dérivait  de  celui  de  la  rivière  où  ils  s'alimentaient.  C'est  ainsi  que  pen- 
dant longtemps  les  grands  canaux  du  Tessin  et  de  la  Muzza  ont  été  désignés 
sous  les  noms  de  Ticinello  et  Addeita  (petit  Tessin,  petit  Add^. 

Quelquefois  un  canal,  envisagé  principalement  conuno  canal  d'amenét, 
est  désigné  sous  le  nom  de  Portaiore. 

Certains  canaux,  qui  jouent  un  rôle  spécial  dans  le  système  des  travanx 
relatifs  à  l'irrigation,  portent  encore  des  noms  particuliers.  — Voyez  ci-après: 
CoLATEUB,  Emissaire. 

En  France,  les  mots  canal  et  rigole  remplacent  presque  seuls  cette  loDgvc 
nomenclature.  11  y  a  néanmoins,  pour  le  même  objet,  dans  le  midi  de  la 
France,  quelques  termes  spéciaux  dont  plusieurs  ont  une  analogie  maniaée 
avec  ceux  qui  viennent  d'être  mentionnés.  Au  pied  des  Pyrénées,  daosie 
voisinage  du  bassin  de  l'Adour,  les  canaux  d'irrigation,  même  très-petits, 
sout  désignés  par  le  nom  de  /{tvière;  dans  le  département  des  Pyrénées-Orien- 
tales, ils  le  sont  par  le  nom  de  Ruisseau.  En  Provence,  les  rigoles  de  dis- 
tribution sont  désignées  par  le  nom  de  Fillioles,  et  par  celui  i'Àg(mli^'> 
dans  quelques  départements  des  Pyrénées. 

Les  diminutifs,  tels  que  ceux  A'Addetta  et  deTicineliOf  longtemps  usités  en 
Italie,  l'ont  été  aussi  en  France,  vers  la  même  époque  et  dans  le  même  bat; 
ainsi  les  premiers  canaux  dérivés  de  la  rive  droite  de  la  Durance*,  dans  le» 
environs  d'Âvigoon,  portèrent  d'abord,  presque  tous,  le  nom  de  Duronfo/^. 
l'un  d'eux  le  conserve  encore  aujourd'hui.  Jusque  vers  l'époque  de  laréTO- 
lution,  le  canal  de  Crapone  a  été  connu  dans  le  pays  sous  le  nom  de  Possf 
Crapone,  désignation  identique  avec  celle  qu'il  aurait  conservée  s'il  eût  été 
créé  en  Italie.  Dans  le  département  de  Vaucluse,  quelques  canaux  sont  • 
même  désignés  sous  le  nom  de  Fossé.  Ex  :  les  fossés  de  l'évèché  de  la 
Fougue,  des  Isclos  et  autres  dans  les  environs  d'Avignon.  Enfin,  le  nom  de 
porteur  d'eaut  qui  est  la  traduction  la  plus  littérale  Auportatore  des  Ita- 
liens, est  également  employé  dans  plusieurs  localités  du  midi  de  la  France. 

Il  était  utile  de  donner  ces  détails  sur  les  nombreuses  désignations  locîiles 
qui  précèdent,  parce  que  l'on  ne  peut  se  dispenser  d'en  conserver  ru2>age 
dans  une  description  complète  des  canaux  d'Italie  ;  mais  encore  parce  qu  il 
n'est  pas  sans  intérêt  de  constater  ainsi  ces  habitudes  communes,  qui  sont 
propres  à  différentes  régions  navigables. 

Caractères  ou  Seuils  (radici).  —  Dalles  ou  tablettes  en  pierre,  scellés 
d'une  manière  invariable  dans  le  lit  d'un  canal  dont  on  veut  maintenir  le 
fond  à  un  niveau  bien  déterminé.  On  conçoit  que  cette  disposition  est  utile 
partout  ou  la  pcnle  et  le  volume  des  eaux  courantes  ont  une  grande  impor- 
tance ;  aussi  la  trouve-t-on  également  en  usage  dans  la  Normandie  pour  1^ 
usines,  et  dans  le  Milanais  pour  les  irrigations  ;  c'est-à-dire  là  où  cbacoo 
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de  ces  deux  emplois  des  eaux  a  atteint  tonte  l'extension  qu'il  est  possible  de 
lui  donner. 

Carbeaux  et  BouTissEs.  —  Dans  les  constructions  en  maçonnerie,  de 
pierre  de  taille,  moellons  ou  briques,  on  donne  le  nom  de  boutisses  aux 
pierres  dont  on  ne  Yoit  que  le  bout,  parce  que  leur  plus  grande  longueur  est 
placée  perpendiculairement  au  parement  du  mur;  les  carreaux  ont  plus  de 
surface  en  parement,  mais  ils  ont  moins  de  queue.  On  voit  donc  que  la  pres- 
cription babituelle,  faite  aux  ouTriers,  de  disposer  toujours  les  matériaux 
par  carreaux  et  boutisses,  n'est  autre  chose  que  celle  de  poser  ces  maté- 
riaux en  bonne  liaison;  ce  qui  est  toujours  indispensable. 

Cavo.  Voyez  Canal. 

Chapeau  (cappella).  —  Pièce  de  bois  horizontale  servant  à  relier  et  à  re- 
couvrir les  tètes  des  pieux  ou  pilotis,  et  désignant  aussi  la  pièce  de  couron- 
nement d'un  Tannage. 

Chaîne  de  montagnes  {gruppo  di  montagne),  —  Les  chaînes  ou  groupes 
de  hautes  montagnes  exercent  une  grande  influence  sur  la  situation  hydro- 
graphique des  contrées  voisines,  et  par  conséquent  sur  le  succès  des  irriga- 
tions qui  peuvent  y  être  pratiquées.  On  distingue  principalement  dans  un 
groupe  de  montagnes  les  lignes  de  faite  et  de  thalweg  :  les  unes  sont  la  ré- 
gion des  points  les  plus  hauts,  les  autres  la  région  des  points  les  plus  bas  de 
la  contrée.  Les  faites  sont  ordinairement  disposés  suivant  des  lignes  plus 
ou  moins  ondulées  ou  accidentées,  dont  les  points  culminants  se  noDunent 
cimes,  et  dont  les  points  de  dépression  se  nomment  cols. 

Mais  au  contraire,  les  thalwegs,  qui  occupent  le  fond  des  vallées,  étant 
formés  et  entretenus  par  l'effet  actuel  des  eaux  courantes,  suivent  généra- 
lement des  lignes  à  courbures  continues.  D'après  cette  observation,  il  n'est 
pas  tout  à  fait  juste  de  dire,  comme  l'ont  avancé  plusieurs  géographes,  que 
si  l'on  pouvait  renverser  la  surface  du  sol,  les  faites  deviendraient  les  thal- 
wegs, et  réciproquement. 

Sous  le  rapport  de  l'irrigation,  les  chaînes  de  montagnes  ont  une  très- 
grande  importance  ;  non-seulement  parce  qu'elles  renferment  les  sources  de 
tous  les  cours  d'eau  considérables,  mais  surtout  parce  que  leurs  cimes  et  leurs 
vallées  les  plus  hautes  ont  la  faculté  de  conserver,  au  milieu  des  chaleurs 
de  Tété,  des  neiges  et  des  glaces  dont  la  fonte  régulière  vient  admirable- 
ment en  aide  à  la  diminution,  ou  même  à  la  cessation  totale  des  pluies,  pour 
fournir  À  la  terre  altérée  des  moyens  d'arrosage. 

Chaîne  en  pierre  {Commessura),  -—Vmt^^  de  taille  disposées  vertica- 
lement, par  carreaux  et  boutisses,  et  incorporées  ainsi  &  une  maçonnerie  de 
moellons  ou  de  briques,  pour  lui  donner  de  la  solidité,  ou  pour  offrir  une 
surface  plus  résistante,  dans  certains  endroits  exposés  aux  chocs  et  aux  dé- 
.gradations  ;  comme  par  exemple  dans  les  avant  et  arrière-becs  des  ponts, 
dans  les  murs  de  jouée  d'un  empèlement,  etc. 

Chambre  d'emprunt.  Voyez  Emprunt. 

Chaux  hydraulique  {Calce  iV/rau/tca).  —  Chaux  très-précieuse,  pour 
l'usage  des  constructions  sous  Veau,  par  la  facutté  qu'elle  a  de  former,  soit 
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seule,  ioil  mélangée  aux  diverses  matières^  des  nortien  qui  durcissent  aussi 
bien,  et  quelquefois  mieux,  qu'à  Tair.  Les  chaux  hydrauliques  appartieDoeiit 
exclusivement  à  la  clasM  des  chaux  maigres,  foisonnant  peu,  et  résaltut 
d'une  calcination  généralement  modérée,  de  pierres  calcaires  impures,  ds 
couleur  grise  ou  jaune  sale^  qui  renferment  natarellemeat,  dana  des  pie> 
portions  variables,  la  chaux  proprement  dite  et  dei  matières  silieeases  sa 
alumineuseSf  dont  la  présence  est  nécessaire  pour  constitoer  la  qualité  hf> 
draolique. 

Chcmir  ne  HALA€B  (strada  daltaja).-^  C'est  le  parcours  réservé  snr  1m 
francs  bords  des  canaux  et  le  long  des  rivières,  aux  chevaux  de  trait  et  au 
hommes  qui  effectuent  le  tirage  des  bateaux.  Les  lois  et  règlements  d'adffli- 
nistration  publique  fixent  dans  chaque  pays  la  largeur  de  ces  chemins  qiu> 
le  long  des  rivières,  constituent,  pour  la  propriété  riveraine,  non  pas  une 
ces^^ion  de  terrain,  mais  seulement  une  servitude,  imposée  pour  cause  dV 
tilité  publique.  Sur  les  canaux  qui  sont  destinés  à  la  fois  à  la  navigatioD  et 
à  rimgalion,  les  pri.^es  d'eau  ou  dérivations  doivent  toujours  être  pouffuss, 
à  leur  origine,  de  ponts  ou  aqueducs,  destinés  à  maintenir  en  tout  temps  Jt 
parcours  des  chemins  de  halage. 

Chovage  (impedimento).  —  C'est  l'interruption  du  service  des  canaax, 
soit  pour  la  navigation,  soit  pour  les  arrosages,  aux  époques  où  ces  caBSUZ 
exigent  des  travaux  d'entretien  et  de  réparation.  Le  curage  et  le  fancarde- 
ment,  qui  généralement  deviennent  nécessaires  deux  fois  par  an  sur  les 
canaux  d'irrigation,  sont  des  opérations  qui  entraînent  régulièrement  le  cb6- 
mage  do  ces  canaux.  Leur  durée  doit  toujours  être  réduite  au  moips  de 
temps  qu*il  est  possible. 

Cnirre  d'eau  {caduta),  -*  Différence  de  hauteur  entre  le  niveau  des  «a» 
retenues  en  aroont  d'un  barrage  et  celui  des  eaux  restées  libres  en  aval  ;  Oi 
'plus  simplement,  différence  de  niveau  des  eaux  dans  deux  biefs  consécatiIi> 

Dans  les  écluses  de  navigation  on  nomme  mur  de  chute  celui  qui  se  trooie 
placé  an  peu  en  avant  des  petites  portes,  ou  portes  d'amonU 

Cimes  (fomr/n'M).— Ce  sont  les  points  culminants  qui  s'élèvent  sur  les  frf|M 
des  chaînes  de  montagnes,  par  opposition  avec  les  cois  formant  au  contraire 
les  déprciisionB  sur  les  lignes  du  faite.  Le  Mont-Blanc,  le  Hont-Rosa,le  Moet- 
Corvin,  sont  les  plus  hautes  cimes  de  la  chaîne  des  Alpes,  comme  )e  Ment- 
Perdu  et  la  Maladetta  le  sont  également  dans  celle  des  Pyrénées.  On  coeroit 
que  c'e^t  autour  de  ces  points  culminants  que  se  rassemblent  et  se  conser- 
vent les  plus  grandes  masses  de  neiges  et  de  glaces,  qui  fournissent  à  1  ali' 
mentalion  régulière  des  cours  d'eau  des  vallées  inférieures.  L^e  riviêrei 
ayant  leurs  principales  sources  au  pied  de  ces  sommités  principalei  sont  doflc 
les  plus  favorables  de  toutes  pour  l'usage  des  irrigations. 

CiMEïCT  (calcUtruzzo).  —  Briques  ou  tuiles  pilées,  servant  à  faire,  avee 
la  chaux  ordinaire,  des  mortiers  résistant  mieux  à  l'humidité  que  cenx  oo 
entre  le  sable. 

Glavonnage  {palaflttc).  —  Ouvrage  fait  &  Taide  de  pieux  ou  piqueté  et  de 
branches  vertes  entrelacées,  disposées  en  forme  de  claie,  soit  poor  seotetir 
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les  terret  mouyantes  d'une  rîTS^  ou  berge^  loitpour  protéger  cette  riTe  contre 
le  ohoo  des  eaox. 

Clapet  {clapeiio).  —  Espèce  de  soupape  disposée  de  manière  &  s'ouvrir 
•t  &  se  fermer  par  l'action  des  eaux.  Dans  la  pratique  des  irfigations  on  au- 
rait souvent  un  grand  intérêt  à  ne  laisser  introduire  dans  les  canaux  ou  rigoles, 
qu'un  volume  d'eau  déterminé  et  à  se  prémunir  ainsi  du  préjudice  des  grandes 
•aux. 

Col  [gole).  —  Dépression  plus  ou  iQoins  prononcée  existant  sur  un  faite 
de  montagne^  entre  deux  cimes  voisines.  C'est  dans  le  Toisinage  des  cols 
que  s'effectue  naturellement  le  partage  des  eaux  qui  coulent  sur  les  yersants 
opposés  des  chaînes  de  montagnes.  —  Voyez  ChaIÂes  nx  montagnes. 

CoLATEUR  {colaiore),  —  Parmi  les  différentes  espèces  de  canaQx  ou  rigole9 
servant  aux  irrigations,  ceux-ci  ont  pour  destination  spéciale  de  recevoir 
et  de  faire  écouler,  dans  une  direction  convenable,  les  eaux  superflues; 
c'est-à-dire  celles  qui  coulent  à  la  surface  du  terrain  irriguéj  quand  ce  terrain 
est  suffisamment  imbibé.  Dans  les  pays  oU  les  eaux  sont  abondantes  et  ou  l'on 
tire  tout  le  parti  désirable  des  irrigations,  les  colateurs  deviennent,  4  leur  tour, 
pour  les  terrains  inférieurs,  de  véritables  canaux  d'irrigation,  dans  lesquels,  à 
une  certaine  dislance,  on  puise,  à  l'aide  de  saignées  nouvelles,  les  mêmes 
éléments  de  fertilité  pour  le  sol. 

Partout  oU  Ton  verra  le  superflu  des  irrigations  soigneusemont  recueilli 
dans  des  colateurs,  et  ces  colatures  seiTir  elles-mêmes  encore  &  un  ou  plu- 
sieurs arrosages,  on  peut  être  assuré  que  l'art  de  bien  employer  les  eaux 
est  parvenu  dans  celte  contrée  à  une  grande  perfection.  Cela  se  fait  très- 
exactement  dans  le  Milanais;  mais  je  n'ai  pas  vu  obseryer  ailleurs  la  même 
précaution. 

CoLATURxs  {scoli,  colatizié).  **  Ce  sont  les  eaux  qui,  se  trouvant  super- 
flues quand  un  terrain  est  suffisamment  irrigué,  s'écoulent  le  long  des  pentes 
ou  inclinaisons  ménagées  à  cet  effet,  et  se  rassemblent  dans  les  canaux  d'é* 
coulement  qu'on  nomme  les  cohteurs.  Ces  mêmes  eaux  sont  désignées  par 
le  nom  à'écoulages  dans  le  midi  de  la  France  où,  faute  d'écoulement  ulté- 
rieur, elles  sont  généralement  très-nuisibles  aux  terrains  environnants. 

Colmatage  {colmata),  —  Mot  dérivé  du  verbe  italien  ealmare^  combler, 
remplir,  et  qui  s'applique  à  l'opération  par  laquelle  on  effectue  le  comblement 
ou  l'exhaussement  de  terrains  bas  et  marécageux,  en  y  faisant  séjourner, 
pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  des  eaux  limoneuses  ou  troubles,  que 
l'on  fait  écouler  ensuite,  quand  elles  ont  suffisamment  produit  leur  effet. 

Commission  syndicale.  Voyez  Syndicat. 

Conduite  d'eau.  Voyez  Canal,  ÀouEDuq. 

Confluent  {influente). '■^^b  mot,  le  seul  qui  soit  régulièrement  on  usage 
en  France  pour  désigner  la  jonction  de  deux  cours  d'eau,  n'est  presque  pas 
Qsilé  en  Italie.  Le  mot  confluent,  qui  signifie  couler  ensemble,  convient  bien 
pour  désigner  le  point  où  deux  court  d'eau,  k  peu  près  do  même  volume,  opè- 
rent leur  réunion.  Mais  ce  cas  ne  se  présente,  pour  ainsi  dire,  jamais,  car 
dans  la  réalité,  on  voit  toujours  un  cours  d'eau  plus  faible  qui  se  jette  dans 
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un  pliu  grand.  Ces!  eo  ooDsèqaence  exclonTêment  par  le  oiot  dëtouckt 
(sbocco)  qQ«  l'oB  dësigae  ea  Italie  la  rèonion  de  deax  cours  d'eao.  ^  Toyv 
EHaoucBimi. 

CoNTRAcnoN  (cofi/rozione).  ~  Lorsqu'un  liquide  conteun  dans  un  caBilos 
réservoir  s'échappe  par  un  orifice  pratiqué  dans  une  de  ses  parois,  les  molé- 
cules fluides  se  dirigent  de  toutes  parts  vers  cet  orifice,  ou  plutôt  s'y  précipi- 
tent comme  vers  un  centre  d'attraction.  Dès  lors  la  conyergeoce  des  directions 
que  prennent  les  divers  filets  d'eau  dans  Tintèrieur  du  réservoir,  se  contions 
encore  à  l'extérieur  ;  et  il  est  facile  de  remarquer  que  Peau,  dès  sa  sortie  de 
l'orifice,  se  resserre  ou  se  contracte  graduellement,  en  formant  une  espèce  de 
pyramide  tronquée,  dont  la  grande  base  est  l'orifice  d'où  elle  sort,  et  dont  U 
petite  base  qui  correspond  au  maximum  de  contraction  est  ce  que  l'on  nomme 
section  contractée. 

L'effet  de  la  contraction  est  donc  de  réduire  la  Stetion  effective  de  l'ori- 
fice,  ou  de  donner  une  section  moindre,  pour  celle  qui  doit  entrer  dans  l'ex- 
pression de  la  dépense  réelle,  car  l'écoulement  a  lieu  comme  si  à  cet  orifice 
réel  on  en  eût  substitué  un  autre  d'un  diamètre  égal  à  celui  de  la  section 
contractée,  et  que  le  même  fait  ne  se  fût  pas  reproduit. 

Le  phénomène  dont  il  s'agit  est  très -sensible  au  passage  d'un  pont,  d'oi 
aqueduc,  d'un  déversoir,  d'un  vannage.  Et,  dans  ces  diverses  circonstances, 
la  contraction  de  la  veine  fluide  amène  toujours  une  réduction  assez  notable 
dans  le  produit  que  Ton  obtiendrait  en  calculant  théoriquement  le  volome 
d'eau  qui  doit  passer,  dans  l'unité  de  temps,  par  une  section  déterminée. 
Dans  mon  ouvrage  sur  les  usines  hydrauliques,  t.  I,  p.  187,  j'ai  évalaé  le 
coefficient  de  la  construction  à  0,80  pour  les  ouvertures  ordinaires  de  vann« 
qui  varient  de  0*,8  à  1  mètre  superficiels,  ce  qui  correspond,  pour  ces  dimeo- 
sions  moyennes,  à  une  réduction  de  1/5  dans  Indépensé  théorique  de  l'orifice. 
Mais  le  même  phénomène  a  une  influence  bien  plus  importante  dans  U 
distribution,  et  dans  le  partage  des  eaux  d'irrigation  ;  soit  parce  qu'il  s'agit 
d'ouvertures  généralement  minimes,  par  rapport  à  celles  que  je  viens  de 
désigner,  et  que  la  réduction  y  est  alors  relativement  bien  plus  considérable; 
soit  parce  que  la  valeur  élevée  de  l'eau,  employée  ainsi,  doit  faire  étudier,  arec 
tout  le  soin  possible,  les  causes  diverses  qui  peuvent  influer  sur  le  volnms 
effectif  de  celle  qui  est  livrée,  moyennant  un  prix  déterminé. 

Contre  BAS,  Contre-haut  (in  basso,  in  alto).—  Synonymes  des  mots  pins 
simples  au-dessus,  au-dessous.  Mais  la  similitude  do  récriture  de  ces  deux 
derniers  mots  ayant  souvent  donné  lieu  à  des  erreurs  graves,  résultant  d  in- 
terprétations diamétralement  opposées  dans  la  fixation  du  niveau  de  certaiDS 
ouvrages  qu'il  était  nécessaire  de  rapporter  ainsi  à  les  points  fixes,  on  a  dQi 
dans  Pusage  des  travaux  publics,  mais  principalement  dans  l'arcbitectora  Af- 
draulique,  adopter  de  préférence  les  expressions  en  contre-bas,  en  cof»^' 
haut,  qui  ne  sont  pas  sujettes  à  la  même  confusion. 

CoNTRE-FORT  {Hnforzo).  —  Massif,  pilier  ou  appendice,  adossé  à  une  con- 
struction en  maçonnerie  pour  lui  donne'r  plus  de  résistance  contre  la  poussée 
des  voûtes,  des  terres  ou  des  eaux;  lorsque  les  contre-forts  ne  penron^  ««• 
établis  extérieurement  c'est-à-dire  dans  le  sens  opposé  À  la  poussée,  on  w» 
);lace  à  l'intérieur,  mais  avec  une  liaison  convenable. 


TOCàBULAIRE.  521 

>  Contre-fort  {eoniraforté),  *-  Terme  de  géographie  physique  par  lequel 
on  désigne,  dans  le  système  général  des  chaînes  de  montagnes,  les  petites 
collines  de  deuxième  ou  de  troisième  ordre,  qni  s'embranchent  sous  diterses 
inclinaisons  avec  les  rameaux  principaux  desdites  chaînes. 

GoNTRE-PiNTE  (contrapendenzo).  —  Portion  de  rampe  de  peu  d'étendue, 
formant  une  irruption  momentanée  dans  une  ligne  générale  de  pente. 

CONTRE-UEPÈRE.  VoyCZ  REPÈRE. 

Cote  {coià)/—  En  matière  d'arrosage,  ce  mot  a  deux  significations  très- 
distinctes;  1°  dans  les  nivellements  relatifs  soit  aux  travaux  neufs,  soit  aux 
travaux  d'entretien  et  de  curage,  les  cotes  indiquent  des  différences  de  niveau. 
Quant  les  canaux  sont  exécutés  et  à  Tétat  d'entretien ,  les  usagers  payent 
annuellement  diverses  cotes,  soit  pour  l'amodiation  des  eaux,  à  tant  par  once 
on  à  tant  par  hectare,  soit  pour  leur  part  des  frais  généraux  d'entretien  d'ad- 
ministration, etc. 

CoRKOi  {teppata) .  —  Massif  de  terre  glaise  ou  d'argife,  corroyée  et  battue 
avec  soin,  de  manière  à  intercepter  complètement  l'écoulement  ou  même  la 
filtration  des  eaux.  Dans.les  travaux  d'irrigation,  où  la  retenue  et  la  conser- 
vation des  eaux  ont  toujours  beaucoup  d'importance ,  on  fait,  avec  raison, 
partout  où  les  localités  le  comportent,  un  très-grand  usage  des  corrois  de 
glaise,  qui  sont  moins  coûteux  et  souvent  d'un*  effet  meilleur  que  les  ci- 
ments. 

Couronnement  (coronamento),  —  C'est  le  dessus  de  la  dernière  assise, 
ou  de  la  partie  supérieure,  d'un  ouvrage  soit  en  maçonnerie,  soit  en  char- 
pente. 

Cours  d'eau.  Voyez  Rivière. 

Coursier  {Caméra  délia  ruota)*  —  Espace  dans  lequel  fonctionne  une 
roue,  mue  par  un  courant  d'eau. 

Cripaudine  (piasira)» — Morceau  de  fer,  de  fonte,  ou  de  pierre  dore,  por- 
tant une  cavité  cylindrique  dans  laquelle  tourne  un  pivot  vertical. 

Crèche  ou  Encrèchement  {recinto)»  •»  Enceinte  formée  de  pieux  et  de  pal- 
planches  jointives,  ou  de  pieux  seulement,  et  destinée  à  préserver  les  fonda- 
tions des  ouvrages  hydrauliques,  soit  pendant  leur  construction,  soit  après 
leur  achèvement,  desaffouillements  ou  autres  dégradations  que  peuvent  causer 
les  eaux  courantes. 

Cric  {martinetto).  — Machine  servant  à  lever  des  fardeaux  considérables. 
Elle  est  composée  essentiellement  d'une  crémaillère,  d'un  double  pignon 
et  d'une  manivelle.  Quand  les  vannes  d'une  retenue  d'eau  ont  beaucoup  de 
hauteur  et  de  largeur,  leur  manœuvre  ne  peut  s'effectuer  qu'au  moyen  d'un 
cric,  mais  elle  a  alors  l'inconvénient  d'être  très-lente. 

Culées  (coscé),  —  Massifs  de  maçonnerie  établis  sur  les  rives  opposées 
d'un  cours  d'eau  et  destinées  à  supporter  soit  le  tablier  en  charpente,  soit 
la  voûte  d'un  pont.  L'épaisseur  des  culées  doit  être  calculée  de  manière  À 
ce  qu'elles  résistent  également  à  la  poussée  des  voûtes  et  &  la  poussée  d^s 
terres. 
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CcRACB  (spvrffo),  —  opération  qui  consiste  à  enleter  da  lit  des  riTîère» 
on  cananx,  la  Tase,  les  dépôts  de  terre  oa  de  graviers,  et  autres  matières 
qni  s'y  déposent  et  tendent  à  en  obstruer  le  cours.  Les  curages,  qui  ont  géoé- 
ralement  beaucoup  d'importance,  sur  les  canaux  d'irrigation,  doireot  »> 
oxèeattr  afoo  nno  grande  célérité. 


D 


Dalu  (prond<vVi).<«>  Pierre  plate,  de  0",10  à  0"|30  d'épaisiear,  dont  U 
superficie  Mt  ?ariable  selon  la  destination  qu'on  veut  lui  donnwj  et  d*4prè« 
la  nature  des  bancs  de  la  carrière.  Dans  les  ouvrages  hydrauliques  les  dalles 
sont  d'un  trés^rand  usage  pour  radiers,  couTorlesou  roYétements  d'aque- 
ducs, etc.  ;  mais  leur  qualité  la  plus  précieuse  est  de  fournir  d'excellentes 
fondations^  soit  sous  Teau,  soit  dans  les  terrains  humides. 

Davagx  {p€steUazione)n  "^Lm  remblais  des  digues  seraient  presque  tou- 
jours impropres  i  retenir  les  eaux  sang  la  précaution  qu'on  doit  toiyours 
avoir,  non^seulement  d'y  employer  autant  que  possible  de  la  terre  argileuse, 
mais  encore  de  battre  ou  de  comprimer  cette  terre,  tant  par  le  passage  des 
Toitures  ou  brouettes,  que  par  l'emploi  d'un  instrument  spécial  que  Ton 
nomme  dame  et  qui  dtflTère  peu  dans  sa  forme  de  l'instrument  du  même 
nom  dont  se  serrent  les  paveurs. 

Darse  {darsena),  -^  Tous  les  anciens  ports  d'Italie  avaient  une  partie  in- 
térieure, qui  se  fermait  la  nuit,  au  moyen  d'une  chaîne,  et  où  l'on  avait 
coutume  de  retirer  les  galères.  Ce  nom  est  resté  aux  simples  bassins  ou 
entrepôts  établis  sur  les  canaux  de  navigation  ou  d'irrigation,  soit  dans  l'in- 
térieur, soit  aux  abords  des  principales  villes. 

Débit  [esito,  pro/fo/^o).— Le  débit  ou  prodoit  d'une  bouche  est  la  quan- 
tité d'eau  qu'elle  fournit  dans  un  temps  donné. —  Voir  le  tableau  compa- 
ratif des  mesures  placé  à  la  fin  du  tome  II. 

Dtnuis,  RsvBiiAis  (t^rre  scavafe,  levate),  —Dans  les  travaux  sur  le  ter- 
rain, on  désigne  par  le  mot  déblais  les  terres  à  fouiller  ou  &  creuser,  el  par 
celui  de  remblais  les  terres  rapportées.  —  Voy.  Terrassemi&nts.  Un  terras- 
sement préalable,  comprenant  des  déblais  et  des  remblais,  est  presque  ton- 
jours  nécessaire  pour  bien  adapter  un  terrain  à  recevoir  le  bénéfice  de  l'ir- 
rigation. C'est  du  moins  ainsi  que  l'on  opère  généralement  en  Lombardie. 

Débouché  (foce ,  sbocco).^C'esi  l'extrémité  loférieure  d'un  canal  ou  d'un 
ruisseau,  le  point  oti  il  déverse  ses  eaux,  en  qualité  d'affluent,  dans  un  canal 
ou  cours  d'eau  plus  considérable.  Ainsi,  dans  le  Milanais,  le  canal  de  Pavie 
a  son  débouché  dans  le  Tessin,  sous  les  murs  de  cette  ville,  un  peu  en 
aval  do  laquelle  ladite  rivière  a  elle-même  son  débouché  dans  le  Pô.— Dans 
la  région  irrigable  du  Piémont,  la  Doire-Baltée,  la  Sesia,  TAgogna,  le  Ter- 
doppio  ont  aussi  leur  débouehé  dans  le  Pô.  Voy.  Conpluxivt,  Emboocrurb. 

Débouché  (sezioné).  •—  C'est  effectivement  la  section  libre  offerte  à  l'é- 
coulement des  eaux,  en  un  point  déterminé,  par  la  coupe  transversale  du  lit 
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d'une  riTière  ou  d'un  canal^  par  un  pont^  par  an  empalement  ou  par  un  au* 
tre  ouTiage  analogue. 

DtCHARcsoiR  (scaricatore.)  —  Empèlement  composé  d'une  ou  de  plusieurs 
Tannes  de  fond,  et  serrant  à  opérer  la  décharge  d'un  bief,  soit  seulement 
pour  maintenir  son  niyeau  constant^  à  l'approche  des  grandes  eaux,  soit 
pour  mettre  ce  bief  à  sec,  en  cas  de  curage  ou  antres  réparations. 

DÊFRicnEMSKT  (bomficozione),  -*  Ce  mot,  que  l'on  emploi*  louyent  d'uno 
manière  excluiive,  mais  impropre,  au  remplacemant  des  boia  et  des  foréit! 
par  des  terres  labourables,  doit  s'appliquer  à  toute  opération  agricole  ayant 
pour  résultat  de  mettre  en  yaleur  un  sol  qui  ne  rapportait  rien  ou  presque 
rien. 

Les  défrichements  opérés  au  moyen  de  Tirrigation  sont  les  plus  remar- 
quables de  tous  ;  car  a^ec  de  l'eau  et  un  peu  d'engrais  on  transforme  en  riche 
prairie  une' plage  aride  et  entièrement  infertile.  Celte  pratique,  qui  com- 
mence &  faire  des  progrès  en  France ,  donne  surtout  d'admirables  résultats 
dans  la  Crau,  immense  plaine  de  cailloux,  qui  existe  dans  les  environs 
d'Arles.  Des  essais  également  satisfaisants  ont  eu  lieu,  plus  en  petit,  sur  les 
bords  de  la  Moselle. 

Dé?ôt  [deposito).  —  Voyez  Allution,  ATTcanissEMENT. 

Dâritatxon  [derivazione),'^\ojei  Gakal. 

DisRtGHEiiENT  (ofciuyammto).  ••*- Opération  consistant  à  faire  étacaer 
les  eaux  stagnantes  d'un  marais,  d'un  terrain  marécagenx,  ou  même  d'an 
terrain  périodiquement  submergé,  pour  le  mettre  en  culture.  Les  terrains 
flosceptibles  de  dessèchement  offrent  un  très-grand  intérêt  pour  les  entre* 
prises  d'irrigation  ;  car  l'état  même  où  on  les  prend  témoigne  incontestable  - 
ment  qu'ils  remplissent  déjà  naturellement  la  première  des  conditions  né- 
cessaires, c'est-à-dire  que  les  eaux  y  arriTent  ;  reste  donc  &  accomplir  la 
eeconde  et  non  moins  essentielle  de  ces  conditions,  qui  est  de  faire  que  coi» 
eaux  s'écoulent;  or,  c'est  le  but  essentiel  de  tout  dessèchement. 

DtTERsom  {s/toratore,  travaecatore)*  —  Digue  ou  barrage,  ordinairement 
en  maçonnerie,  qui  sert  de  régulateur  à  une  retenue  d'eau,  son  couronne- 
ment étant  réglé  de  manière  que  celle-ci  y  coule  d'elle-même,  superficielle- 
ment, aussitôt  qu'elle  dépasse  le  niveau  Toaiu. 

Digue  (arginé).  —  Ouvrages  en  remblai,  composés  de  terre  franche  ou 
argileuse,  revêtus  de  gazon,  clayonnages,  fascinages,  etc.,  et  destinés  soit 
à  soutenir  les  eaux  élevées,  par  un  barrage,  à  une  certaine  hauteur  au-des- 
sus du  niveau  des  terrains  environnants,  soit  à  protéger  les  terres  riveraines 
centre  les  inondations.  Dans  le  premier  eas  les  digues  supportent  conti- 
nuellement la  poussée  des  eaux  ;  dans  le  second  elles  n'ont  à  y  résister  que 
momentanément,  pendant  la  durée  des  crues;  mais  d'un  autre  côté  les  digues 
de  cette  espèce  sont  exposées  aux  affooillemente  et  autres  avariée  qu'occa* 
sionnent  la  vitesse  et  le  choc  des  eaux. 

Dragage  {spuvgo  con  macchim),  ««Opératioa  qui  ooneiste  è  «aleYer  loos 
reao,  eaae  épuisement,  et  Mee  «ne  oacbine  a^'oa  appelle  dragy^,  U  Tâie, 
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les  griTiera  ou  eDcombremeots  qnelconqaeti,  existant  an  food  d'one  rîTièn, 
d'on  bassin,  d*an  canal. 


E 


Eàu  ti*tTt,  Eau  d'hiter,  Eau  continue  {acqtJta  estiva,  lemaie,  contimta). 
—  Dans  la  pratique  des  irrigatioDS  du  Milanais,  on  distingue  ainsi  les  eau 
serrant  aux  arrosages  d'été  et  aux  arrosages  d'hiver.  Elles  ont  des  prix  très- 
différents. 

Ecluse  (Sostegno,  coucha).  —  Construction  en  maçonnerie  composée 
principalement  de  deux  murs  latéraux  ou  bajoyers,  d'un  mur  de  chute,  qii 
rachète  l'excédant  de  pente  naturelle  du  terrain,  et  de  deux  paires  de 
portes  busquées,  disposées  de  manière  à  faire  passer  facilement  les  bateaux 
d'un  bief  dans  un  autre.  Sur  les  canaux  qui  servent  &  la  fois  à  la  navigation 
et  à  l'irrigation,  les  écluses  sont  nécessairement  munies  d'un  double  passage, 
l'un  et  l'autre  sont  exclusivement  réservés  k  chacune  de  ces  destinations. 

Economie  (travaux  par)  (lavori  per  economià).  —  Dans  ce  système  les 
dépenses  sont  payées  d'après  les  rôles  et  états,  tenus  journellement  et  certifiés 
par  les  conducteurs  ou  autres  agents  préposés  à  la  surveillance  des  travaux. 
Ces  états,  visés  par  les  ingénieurs,  sont  transmis  à  Taulorité  administrative 
qui  fait  ordonnancer  les  payements,  selon  les  formes  et  dans  les  délais  pres- 
crits par  les  règlements. 

Embouchure  {imboccatura).  — En  Italie,  et  spécialement  en  matière  d'ar- 
rosages, ce  mol,  qui  dérive  de  bocca,  bouche,  désigne  toujours  l'origine  d'no 
canal  de  dérivation,  ou  la  prise  d'eau  de  ce  canal  ;  soit  dans  une  riyière,  soit 
dans  un  canal  plus  considérable.  C'est  exclusivement  avec  celte  signification 
que  dans  le  cours  de  cet  ouvrage  je  me  sers  du  mot  embouchure  ;  encore  bien 
que  le  plus  souvent  l'acception  qu'on  lui  donne  en  France  comporte  l'idée 
opposée,  celle  de  la  restitution  des  eaux.  Cependant  je  pourrais  citer  plusieurs 
ingénieurs  qui  ont  avec  raison  adopté  l'autre  signification  comme  beaucoup 
plus  précise.  —  Voir  comme  complément  de  cet  article,  le  mot  DtBOVcst 

,SB0CC0). 

Edifice  {edifizio),  —  C'est  ainsi  que  Ton  désigne  généralement  les  ou- 
vrages d'art  ayant  une  destination  spéciale;  et  principalement  les  modules 
ou  régulateurs. 

Émissaire  {emissario].  —  Non  que  l'on  donne  en  Italie,  soit  à  un  canal, 
soit  À  un  cours  d'eau  lorsqu'il  servent  à  l'écoulement  d'un  lac  ou  d'un  marais. 
Dans  ce  sens,  le  Tessin  et  l'Adda  sont  les  émissaires  naturels  des  deux  prin- 
cipaux lacs  situés  au  nord  du  Milanais. 

Empâtement  {imbasamento),  —  Base  formant  une  saillie  plus  on  moins 
considérable  sous  une  construction  en  maçonnerie,  pour  lui  donner  plus  de 
stabilité. 

Em?&lbment.  —  Yoyex  Vanne,  Vannage. 

Emprunt  {presa  di  ^erro).— Lorsque  dans  un  projet  de  terrassemenU,  comme 
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cela  arrive  toujours  dans  la  coustraction  des  digues^  il  o'y  a  pas^  sur  la  li^uc 
des  trayaox,  égalité  entre  le  cube  des  déblais  et  celui  des  remblais^  ceux-ci 
ne  peuTentse  compléter  qu'à  l'aide  de  terres^  prises  dans  des  fouilles  à  part, 
spécialement  ouvertes  à  cet  effets  e(  que  Ton  nomme  chambres  dC emprunt. 

Encaissé  {incassato).  —-.Ce  mot  s'applique  à  la  différence  plus  ou  moins 
grande  qui  existe  entre  le  niveau  d'un  cours  d'eau  et  celui  de  ses  rives;  ainsi 
on  dit  que  telle  rivière  est  très-encaissée,  en  un  point  désigné  de  son  cours^ 
par  opposition  avec  les  endroits  où  elle  coule  à  fleur  de  terre.  Là  où  il  existe 
des  travaux  d'endiguement,  on  peut  toujours  dire  qu'un  cours  d'eau  est  en- 
caissé entre  ses  digues. 

Endigdement  {arginaiura).  —  Opération  consistant  à  endiguer  ou  à  pour- 
voir de  digues  une  rivière  ou  un  torrent  qui  n'en  avaient  pas  encore. 

Encrais  {concime,  letame),  —  Les  engrais  consistent  dans  des  matières 
solubles  chargées  de  carbone^  d'bydrogène  et  d'azote,  provenant  généralement 
de  la  décomposition  des  matières  végéto-animales.  La  nature  des  engrais 
renfermant,  d'une  manière  surabondante,  les  principes  constitutifs  des  végé- 
taux, et  leur  solubilité  qui  facilite  beaucoup  l'absorption  ou  l'assimilation  de 
ces  principes,  expliquent  la  puissante  influence  qu'ils  exercent  en  agriculture. 

Les  engrais  jouent  un  très-grand  réle  dans  l'économie  rurale  qui  a  pour 
base  l'irrigation  ;  mais  il  y  a  de  grandes  distinctions  à  faire,  suivant  la  qua- 
lité des  eaux  que  l'on  emploie  et  le  système  d'arrosage  qui  est  adopté. 

Enrochement  {fondamento  a  piètre  perdute).  —  Amas  de  pierres  brutes 
on  de  cailloux,  d'un  volume  suffisant,  que  l'on  jette  au  fond  de  l'eau  jusqu'à 
ce  qu'il  atteigne  à  un  niveau  déterminé.  Le  volume  des  pierres  à  employer  dans 
un  enrochement  doit  être  d'autant  plus  considérable  que  le  courant  à  l'action 
duquel  elles  doivent  résister  est  plus  rapide  ;  car  leur  résistance  ne  résulte 
que  de  leur  propre  poids.  Ce  mode  de  fondation,  qui  dispense  des  épuise- 
ments et  des  bétonnages,  est  très-avantageux,  partout  oà  l'on  a  sous  la  main 
des  matériaux  convenables  à  y  employer.  Les  enrochements  servent  aussi 
quelquefois  à  protéger  seulement  le  pied  d'un  ouvrage  exposé  à  être  affouillé 
par  les  eaux  courantes. 

Éperon  {sperone),  —  Ouvrage  en  maçonnerie,  en  terre,  en  fascines  ou  en 
charpente,  de  dimensions  plus  ou  moins  considérables,  destiné  à  protéger  une 
berge  ou  une  construction  hydraulique  contre  le  choc  des  eaux,  celui  des 
glaces  et  autres  corps  flottants. 

Epi  ijpenello).  —  On  peut  donner  ce  nom  à  tout  ouvrage  fixe  en  maçon- 
nerie, pieux,  fascines,  etc.,  qui,  partant  de  la  rive  d'un  cours  d*eau,  forme 
une  saillie  quelconque  sur  son  lit.  Car  c'est  en  vertu  de  cette  saillie  que  les 
épis  ont  la  faculté  d'amortir,  et  même  dans  certains  cas  de  détruire  entière- 
ment, la  vitesse  des  eaux  le  long  des  bords.  D'après  cette  propriété,  l'on  em- 
ploie très-efficacement  les  épis  soit  pour  préserver  une  rive  menacée  *de  cor- 
rosion, soit  même  pour  réparer  par  l'effet  des  alluvions  les  dégradations  déjà 
effectuées. 

Epuisement  {getto  d'acqua).  —  Opération  consistant  à  enlever,  à  l'aide  de 
seaux,  de  baquets,  de  corbeilles,  de  pompes  et  autres  machines,  toute  Teau 
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d'ua  emplacemoDt  dam  Itquel  od  veut  fondtr  ud  ouTragt  ea  nAoooftMîe»  tau 
être  gêné  par  lei  eaux. 

EaosioK  ea  CoaROstoif  (corrottOfM).  «^  Dégradatieo  des  riTfls»  ôb  berfe$ 
d*aB  rivière,  par  le  choc  oa  le  frettemenl  des  eaui. 

EipAieitâB.  Yejei  Mâktbluêbs. 

EsTAAÀDE  (pa/^sra^a).— Ouvrage  en  pieaxoaeD  charpente^  à  claire-Toie, 
«errant  soit  à  barrer  un  bras  de  rivière  ou  l'entrée  d'un  canal,  soît  i  protéger 
des  constructions  hydrauliques  contre  le  choc  des  glaces  ou  celai  des  baieaizz. 

ÊTUGE  (estività).  —  Mot  employé  en  France,  dans  TarcliUttCture  hy- 
draulique pour  désigner  le  niveau  le  plus  bas  des  eaui  d'une  rÎTÎëre.  Voir 
ci -dessus  aut  mots  Basses  baux,  Hautes  eaux,  en  quoi  le  moi  £tiace  est 
défectueux,  au  moins  dans  sa  généralité. 

ExTBADOS  [estradosso).  —  Surface  extérieure  d*UB  voûte,  prise  an-dessus 
de  répaisseur  des  pendants,  ou  voussoirs. 

Eygadiek  {camparo).  —  Nom  donné  dam  l'ancienne  Provence  »  et  dans 
les  départements  limitrophes,  aux  employés  ou  préposés,  chargés  de 
veiller  à  la  distribution  des  eaux  d'irrigation,  entre  divers  usagers,  ainsi 
qu'&  la  surveillance  et  à  la  police  des  canaux  d'arrosage.  —  Voyex  PRfiPosC> 
Âeyguier. 

FaItb  (cotmo).  •—  Ligne  culminante  sur  le  sommet  des  chaînes  de  menta- 
gnes.  Les  lignes  de  faite  sont  surtout  remarquables  en  ce  qu'elles  détermi- 
nent le  partage  des  eaux  entjre  les  versants  opposés.  Ces  lignes  sont  très-m- 
rement  de  niveau  :  elles  offrent  au  contraire  des  ondulations  très-  prononcées 
qui  y  établissent  des  cimes  et  des  cois,  -^  Voyez  ces  mots. 

Pour  les  montagnes  secondaires  on  les  simples  collines  on  se  sert  assns 
communément  du  mot  crétê  :  nuûs  le  mot  faite  est  le  seul  dont  l'acception  boU 
précise  et  régulière. 


FAScufAAX  ifoêeinata),  —  Ouvrage  en  faseines. 

Fascines  {fasdne).  —  Petits  faisceaux  de  branches  vertes,  fortement  ser- 
rées par  des  liens  de  même  nature ,  et  destinés  à  former  divers  ouvrages  en 
lit  de  rivière  ;  tels  que  des  épis,  revêtements  de  talus^  etc. 

FAucARDBKBirT  (toglio  délie  erbe)»  •^  Action  de  couper  à  la  faux  les  her- 
bages et  les  plantes  aquatiques,  qui  croissent  dans  le  lit  des  canaux,  dont  elles 
tendent  à  diminuer  la  section  et  dont  quelquefois  elles  obstruent  totalement 
le  débouché. 

FioTTEim  (^/ejjf^ionfe).— Instrument  simple  ou  composé,  dont  on  se  sert 
pour  mesurer  l'espace  que  parcourt  une  eau  courante,  dans  un  temps  donné. 
Le  flottear  est  simpie  quand  il  n'est  formé  que  d*un  corps  spécifiquement  plus 
léger  que  Teau,  lequel  étant  jeté  au  milieu  du  courant,  sert  à  constater  sa 
vitesse  superficielle;  il  est  eomniosé  lorsqu'il  est  pourvu  d'une  partie  flottante 
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ot  d'nnt  partit  ploDgoa&te>  da  manière  à  indiquar  latitaue  moyenne  ou  rèaUe 
des  fileU  d*eau,  soumis  à  l'expérience.  On  les  distingue  dans  ce  cas  sOtti  le 
nom  de  asie  ritromelriche. 

Frang-Bord  {franco,  marciapiedi).  —  Espace  ou  sentier,  de  largeur 
variable^  que  l'on  réserve  ordinairement  le  long  d'un  canal  et  qui  en  est  re- 
gardé comme  une  dépendance  indispensable^  à  cause  de  l'obligation  où  est  1 
propriétaire  de  ce  canal  dé  pourvoir  seul  à  Tentrelien  et  aux  curages  qu'il  ré- 
clame) là  oii  il  traverse  des  héritages  appartenant  &  des  tiers. 

Quand  des  contesutions  e'élèTent  à  Toocasion  d'un  franc^bord  dont  la  lar- 
geur n'est  pas  fixée  par  titres,  les  tribunaux  compétents  arbitrent  cette  largeur 
d'après  les  usages  de  la  localité. 

Frette  {cerchio  di  ferro).  —  Cercle  de  fer  qui  entoure  les  pièces  de  bois 
exposées  à  se  fendre  par  l'effet  du  choc  ou  de  la  torsion.  Ainsi  l'on  a  tou- 
jours soin  de  frotter  les  têtes  de  pieux  ou  pilotis^  qui  doivent  recevoir  les 
chocs  d'un  mouton.  On  frette  également  les  arbres  des  roues  hydrauliques 
et  d'autres  pièces  analogues. 

Fuite  {sHUatione).  ^^  Perte  d'eau  à  trarélrs  les  fissures  on  les  fondations 
d'un  ouvrage  destiné  à  la  retenir.  LHrrigalion  étant  de  tous  les  usages  de 
l'eau  celui  où  elle  aie  plus  de  valeur,  les  pertes  et  les  flltralions,  qu'on  dé* 
signe  vulgairement  sous  le  nom  de  fuites  d'eau,  doivent  être  soigneusement 
évitées. 


G 


Gau  {darMna)*  -^  Liea  réservé)  sur  les  rivières  et  canaux  pour  y  retirer 
les  bateaux  pendant  l'hiver  afin  qu'ils  soient  en  sûreté  et  à  l'abri  des  avaries 
que  peuvent  causer  soit  les  grandei  eaai>  soit  les  débâcles  de  glaces.— Voyez 
Darsb. 

Gatblutior  {gateliaêiofu)»  ^  Vbt>  ci-après* 

Gatëllo  [gaUllo),  ^  Espèce  de  mentonnet  on  de  petite  console  saillante 
de  o-,06  à  0*,10  adaptée  à  la  faco  extérieure  de  la  vanne  qui  fait  partie  du 
module  régulateur  des  bouches  de  prise  d'eau  dans  le  milanais.  Le  gatello 
est  destiné  à  opposer  un  obstacle  fixe  à  la  levée  de  ladite  vanne,  au  delà 
du  point  déterminé  par  l'administration,  pour  fournir  la  hauteur  d'eau 
ou  pression,  nécessaire  au-dessus  du  bord  supérieur  de  la  bouche  propre- 
ment dite. 

La  GATELL4T10N  ost  la  Vérification  quo  l'autorité  administrative  fait  exécuter 
par  le  ministère  dea  ingénieurs  et  inspecteurs  des  eaux,  toute  les  fois  qu'elle 
le  juge  convenable,  sur  les  canaux  du  gouvernement,  dans  le  Milanais,  afin 
do  s'assurer  :  i*"  que  toutes  lee  vannes  sont  pourvues  d'un  gatello;  i*  que 
ces  arrêts  sont  placés  à  la  hauteur  convenable  pour  obtenir  constamment  la 
pression  voulue,  d'après  le  niveau  moyen  des  eaux  du  canal.  —  Voir  la 
description  du  module  milanais. 

Glacis  (^o^^o).-- C'est  Usar&toe  ineUnée  que  forme  on  détersoir,  de- 
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puis  son  covouiement  jusqu'u  niTe&a  de  ses  fondatiOBft>  dans  la  puiK 
d'aTal. 


H 


Hinnoi^TRi  (iifromWro).  —  Colonne  on  tablette  en  pierre,  en  marim 
on  en  m6ul^  portant  nne  échelle  Terlicale  graduée,  dans  le  but  de  cossUier 
les  dÎTors  nÎToanx  des  eanx,  dans  une  ritière  on  ud  canal.  Sar  des  lleof es, 
très-importants,  comme  le  NU  et  le  Rhdne^  l'hydromètre  perd  sod  son 
générique  poor  emprunter  celui  du  fleuTo ,  et  l'on  dît  alors  niiomètre, 
rhonomètrty  etc. 


Jaugiage  (mtfura  dtUe  acqué).  —  Appréciation  da  Tolnme  d'eao  que 
débite  une  riTière^  dans  un  temps  déterminé,  en  se  serrant  soit  d'expé- 
riences directes  «  soit  de  (ennuies,  calculées  d  après  des  expériences  asa- 
logues. 

JoutBS.  {spolie),  —  Vojes  Bajotus. 


Lachum  {scaricatura).  —Flot  on  Tolnme  d'eau  qu'on  Iflche  temporstre- 
ment,  d'amont  en  aval,  par  rouverture  totale  ou  partielle  d'une  ▼«aoe  on 
▼antelle  faisant  partie  soit  d'nne  écluse  de  naTigation,  aoit  d'un  simpis  bar- 
rage de  retenue.  —  Voyez  Ëclosb. 

LxTÉ£  (/eva/a).  — Digue  ou  remblai,  ordinairement  en  terre,  et  reTètne 
de  gason  ou  de  clayonnages.  Les  levées  ont  pour  objet  d'empêcher  une  ean 
courante  sujette  à  des  crues,  de  se  répandre  sur  les  terres  ^jaceotes,  Sar 
les  bords  du  Rhône  on  donne  aux  ouvrages  de  cette  espèce  le  nom  de  leva* 
dons,  et  l'on  désigne  sons  le  nom  de  lévadiers  les  agents  institués  par  les 
associations  de  propriétaires  intéressées,  pour  la  surreillance  de  ces  diga^ 
particulières. — Voyez  Digue. 

LiBAGEs  {sassatelli).  —  Blocs  de  pierre  de  fortes  dimensions  et  grossière' 
ment  équarris,  servant  à  établir  solidement  les  fondations  et  les  parh^ 
basses  des  ouvrages  hydrauliques,  dont  les  matériaux  ont  besoin  d'être  wi- 
massifs. 

Ligne  d'eau  {linea  dacqua).  —  C'est  la  lié*  partie  du  pouce  d'eau,  ou 
pouce  de  fontainier,  ancienne  mesure  française  pour  la  distribatioa  des  ^°' 
d'un  faible  volumet  notamment  dans  les  usages  domestiques  —^<^i^  ' 
tableau  comparatif  des  mesures. 

Lit  (/c«o).  — C'est  l'espace  sur  lequel  coulent  les   eaux  d'onc  ri*i*r« 
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d'QD  niûseaii^  d'un  canal^  sans  se  répandre  sur  les  terrains  euTironnants.  Le 
point  le  plus  essentiel  à  atteindre  par  nne  bonne  admijiistration  et  une  bonne 
police  des  eaux  courantes,  c'est  la  stabilité  de  leur  lit:  or,  cette  stabilité  cor- 
respond au  régime  pour  lequel  il  y  a  équilibre  entre  la  résistance  du  lit  et 
l'action  érosire  des  eaux. 


H 

MABTELLitRE.  —  Dans  le  midi  de  la  France ,  et  notamment  dans  les  dépar- 
tements trayersés  par  le  Rhône,  c'est  le  nom  que  l'on  donne  aux  empëlements 
ou  Tannages  qui  sont  le  seul  moyen  employé  pour  régler  les  prises  d'eau  des- 
tinées à  l'arrosage  des  terres.  Dans  la  Proyence  les  simples  yannes  d'irriga- 
tion sont  désignées  par  les  noms  d'espassières  ou  esparcières.  Ces  yannes 
sont  toujours  censées  établies  entre  des  jouées  en  maçonnerie. 

Mkule  d'x^u  {ruota  (Tacqua),  — .  Désignation  employée  dans  le  midi  de  la 
France  (région  des  Pyrénées)  pour  indiquer  le  débit  plus  ou  moins  grand  des 
bouches  de  prises  d'eau.  —  Voir  le  tableau  comparatif  des  mesures,  d'ob  il 
résulte  que  la  meule  d'eau  est  aujourd'hui  une  désignation  entièrement 
flctiye. 

MoBELLATiON  {modellozione),  —  Voyez  ci-aprés. 

Module  {modelio,  ediflcio).  —  Appareil  destiné  à  régler  d'une  manière 
aussi  exacte  qu'il  est  possible,  la  quantité  d'eau  introduite  dans  une  dériyatioo 
effectuée  sur  une  riyière  ou  sur  un  canal  principal.  La  modellation  consiste 
à  imposer,  par  mesure  de  police,  l'établissement  d'un  module  régulateur  aux 
bouches  de  dériyation  qui  en  sont  dépouryues. 

MooLAïf  ou  MouLAïf  d'eau  {ruota  d'aequa).  Mesure  des  eaux  adoptée  dans 
le  midi  de  la  France  (région  de  la  Proyence).  Cette  quantité,  primitiyement 
basée  sur  le  débit  nécessaire  au  roulement  des  meules  d'un  moulin  à  farine, 
ayeo  une  chute  moyenne ,  peut  être  définitiyement  fixée  aujourd'hui,  comme 
mesure  de  distribution  des  eaux  d'irrigation. 


N 


NiTBAV  {Ixveîlo),  —  Instrument  d'une  grande  importance  pour  tontes  les 
opérations  sur  le  terrain,  et  notamment  pour  le  tracé  des  canaux.  Dans  ceux 
qui  sont  destinés  à  l'irrigation  la  question  des  pentes  ayant  plus  d'importance 
que  partout  ailleurs,  on  doit,  dans  les  études  sur  le  terrain,  n'employer  que 
des  instruments  d'une  grande  perfection  et  d'une  exactitude  éprouyée.— Lors- 
qu'on ne  yeut,  en  matière  de  niyellement,  qu'une  approximation  comme  cela 
a  lieu  par  exemple  quand  il  s'agit  de  dresser  les  pentes  d'un  terrain  qu'on 
yeut  disposer  à  l'irrigation,  on  peut  se  senrir  d'une  simple  chaîne  d'arpen- 
teur et  de  trois  jalons  de  hauteur  fixe,  que  l'on  nomme  dans  ce  cas  des  ni- 
velettes, 
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NoRU  [mria),  —  Machine  oi|  rftuo  k  ^Mi  propre  h  èlerer  Ui  Mm,  el 
cfnployj^a  dcpi^is  upe  époque  trè$•»Dcj^n^e  am  imgatioDS,  noUuniDMtiMrb 


Œil  de  muLE.  —  Dans  les  Pyrénées  françaises^  on  appelle  ainsi  de  petites 
prises  d'ean  on  bouches  circulaires  4(9  0",lè  4  0*|2i  do  diamètre.  —  Vofex 
Meule. 

OEuT^t  {op^ra),  —  Wom  que  prennent  dans  la  PrpTonco  la  plopvt  de»  m- 
sQci^Mons  forfDées  pour  H  cop^trucUoe»  U  coptinualian  qu  s^ulem^ot  la  jpoir 
s^pce  de^çanaR^  d'^rrpsage.  i^eippld  :  œuvre  d'Arle»,  (pu?re  de  Gn^nei 
œuvre  des  Alpjf)es, 

QîicB  p'e^u  (oncia  d'acqua)f  —  îîpm  adopta  dape  toute  l'Italie  pour  di»- 
gppr  les  diir^ffintes  nuesifres  de  Tpau  d'irrigation.  Na|benreu»emept  asl^ 
de  province»,  aut^pt  d'opces  différentes  i  ppp-seulep^ent  quapt  aa  vo'^v' 
d'eau  elTectif  qu'eUes  repré$enteRt|  q^^s  ei)cpre  quant  4  la  matière  de  l  ob- 
tenir. 

Un  des  points  que  j'ai  eu  le  plus  particulièrement  ep  vue^  dans  larédacUoD 
de  cet  ouvrage,  a  été  de  démontrer  que,  parmi  les  diverses  fnesvref(tem 
fP  NMlge  dau  l'ilalia  seplantrionale,  il  en  est  une  plue  parfaite  qae  teauii«« 
ftntree  et  reeoDBue  talle  d'une  manière  ineontestaÛe.  De  sorte  que  ^^  ^ 
coMtatét  qu'en  France  ou  ailleirs,  lee  irrigations  ne  prendront  jsmeis  tout 
raecfoiseevant  dont  elles  sent  susceptibles,  qu'avec  les  garanties  d'orirs^ 
de  régularité  que  peut  seule  établir  une  benne  raesnre  des  eant,  c'est  eeUni 

qD'tf  (MOYWvdJUJt  d'adopter»  *  Voir  )e  taMeau  comparatif* 


Partage  d'eac  (spartizione  d'acqua) .  —  C'est  la  division  d'un  certain  vo- 
lume d'eau  courante  en  deux  ou  plusieurs  parties  dans  dos  propoitioDs  dé- 
terminées. 

Partitedr  (partitore),  —  Ouvrage  d'art  servant  à  effectuer,  dans  despro- 
fertieie  voilées,  le  partage  des  eaui  d'irrigations. 

Pelle.  —  Voyez  VAimE. 

Pkwe  {penderwi).  —  C'est  T^i^naieop  d'une  e#i)  courante,  ap|»*«ée  «r 
vue  certaine  tepglteur,  pri^e  pour  upité.  |4a  pepte  de  la  plppeit  ^^^ 
d'eau  ét3At  géui^ral^mept  trdi-taible^  il  e^t  préttra))le  de  la  ^f^^^^ 
par  kijApiètre  que  par  mètpe,  Aipsâ,  de  ceg  deux  épppciatipps  d'ae^  ^^ 
c^a»,  D-^iSl  par  kilomètre,  ou  O-,0O0ia  par  mètre,  il  n'est  persenae  qwijj 
dioivid  proférer  la  première.  En  Frewce^t'ui^age  n'est  peint  jgépéral«Pieet«d^ 
de  déterminer  les  pentes  des  cours  d'eau  par  kilomètre;  et  cependaetlMir 


i^i\^9^\Q^  p^r  mépf^i  avec  w  gr»n4  npmlirp  de  dépi^f^les,  doni^Q  Uei}  jQfir- 
peUemppt  fiui^  erreurs  )es  plus  graves, 

Pénurie  (magrà).  —  État  d'un  cours  d'eau  dans  le  moment  oli  (»eUe-ei  est 
le  moins  abondante.  Oe  mot  préférable  à  celui  à'étiage  qui  peut  impliquer 
une  idée  fausse  est  en  usage  dans  plusieurs  départements  du  midi  de  laFraniKO 
et  s'applique  aux  époques  où  la  rareté  des  eaux  d'irrigatioQ  qb|jge  à  fppdilier^ 
eatre  les  mf^ers,  les  règles  habituelles  4e  leur  distributipn. 

Pertuis  {pertugio).  —  Terme  qui  peut  s'appliquer  à  tout  ouvrage  d'art 
destiné  à  donner  passage  à  une  eau  courante. 

PiLONÀCE.  —  Voyex  Damage. 

PiLOTS,  Pilotis  (palafitie).  —  Système  de  pieux  ou  pilots  enfoncés,  aq 
refus  d'un  mouton  à  sonnette  d'une  pesanteur  déterminée,  ou  quelquefois  battus 
seulement  à  la  masse,  pour  former  soit  les  fondations  d'un  ouvrage  hydrau- 
I1(|ue  sur  un  mauvais  terrain,  sojt  une  enceinte  destinée  à  le  protéger  contre 
les  affouillements  et  autres  dommages. 

Pq}mt  jks  f  ARTAGE  (punto  di  spartizione).  —  Ce  nom  se  donqe  en  archi- 
tecture hydraulique,  au  bief  le  plus  élevé  d'un  canal  à  deux  versants  ;  et  en 
topographie,  au  point  sur  lequel,  dans  les  chaînes  ou  groupes  de  montagnes, 
s'opèrent  naturellement  la  division  des  eaux  de  pluie,  ou  de  la  fonte  des  nei- 
ges, entre  deux  ou  plusieurs  versants  opposés.  Dans  le  voisinage  des  cols, 
c'est  ordinairement  par  la  présence  d'un  petit  lac  que  ces  partages  naturels 
des  eaux  sept  reqdus  sensibles  k  l'oil.  Pans  les  A.lpes,  les  |acs  |e9  plt}s  élevés 
pe  sa  trouventordinaireinentque  sur  l'un  ou  l'autre  dps  versants. Paps  \^  partie 
des  Apennins  la  plus  voisine  de  Rome,  régjop  très-ricb^  ep  e^w,  qq  remarque 
plusieurs  de  ces  lacs,  placés  précisément  au  point  de  P4flage  ;  de  sorte  qu'ils 
fournissent  des  p^px  à  dpn^  courapts  pppQséSt  comipe  cela  a  lieq  popr  le  bief 
de  partage  d'un  canal  de  navigation.  On  voit  des  exemples  de  cetlp  disposi- 
^iog  vers  Ip  frontière  des  Ëtals  pontificaux  et  de  la  Toscane,  su  nord  du  lac 
Tra^iipèpe,  sur  un  fat^e  secondaire  où  plusieurs  petits  lacs  dirigent  leurs  eaux, 
^  l'est  4^ps  la  vallée  du  Tibre,  et  à  l'ouest  dans  celle  de  l'Ârno.  Dans  les 
montagnes  secondaires,  le  partage  des  eaux  ne  s'opère  gpëre  (][ue  d'upe  ri- 
vière aune  autre,  comme  dans  le  cas  que  je  viens  de  citer;  mais  dans  les 
montagnes  d'un  ordre  plus  élevé,  les  points  de  partage  voient  aboutir  à  eux 
dps  cours  d'eau  qui  desservent  des  mers  différentes. 

Dans  un  travail  statistique  que  j'ai  rédigé  en  t841,  sur  les  eoun  d'eau 
du  département  de  la  Haute-Marne,  j'ai  signalé,  dans  la  montagne  de  Lan- 
grès,  un  poipt  de  partage  fort  remarquable  qui  distribue  les  eaiu^  en  trois 
directions  différentes  pour  les  vallées  de  la  Marne,  de  la  Sa^pe  et  de  la 
Menso;  c'est-à-dire  entre  l'Océan,  la  Méditerranée  et  la  mer  du  Nord. 

Pow-AûCEDDc,  PoNT-CAHAL  {ponte-c^fiafe).  —  Opvrage  d'art  fonpé  d'nn 
nn  plusieurs  rangs  d'arebes  ou  arcades,  et  sqnUQnté  soit  par  nn  aqueduc  pro- 
prement dit,  soit  par  un  eanal  à  ciel  ouvert'  t^p8  ponis-pquedups  servept  i 
conserver  le  niveau,  ou  la  poqte  régulière  d'une  dérivation  qui  doit  traverser 
un  vallon  ou  mftme  upe  vaste  plaine,  {«es  Hooffùns  s'étaint  distingués  dans  cp 
genre  de  coustinction,  mais  ils  ont  été  surpassés  par  les  peuples  modernes. 
Les  ponts-aqueducs  de  Cisiltey  en  Angleterre,  de  Corton  en  Amérique» 
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dont  le  dernier  a  qutone  lieues  de  longueur,  sont  des  constructions  qui,  pour 
la  hardiesse  et  le  grandiose,  dépassent  tout  ce  que  Tantiquité  avait  fait  dans 
le  même  genre.    . 

Le  pont-aqueduc  de  Roque favour,  sur  la  ligne  du  canal  de  Marseille,  sera 
également  un  ouvrage  très-remarquable  dans  cette  espèce  de  travaux. 

PoETtK  n'uin  {portata  d'acqua).  —  Expression  usitée  pour  désigner  le  vo- 
lume d'eau  que  débite,  ou  que  porte,  soit  un  cours  d'eau,  soit  un  canal,  dans 
un  temps  donné.  Cette  évaluation  se  fait  ordinairement,  en  mètres  cubes,  ou 
en  litres,  par  seconde. 

Portes  n'tcLDSi  ou  Portes  BUSQUtES  {portoni,  portine).  —  Nom  qu'on 
donne  aux  portes  d'écluses  qui  battent,  tant  en  amont  qu'en  aval,  contre  les 
buses,  en  forme  de  chevron  brisé,  formant  saillie  sur  les  radiers  des  écluses 
de  navigation.  Toute  écluse  a  un  mur  de  chute,  d'ob  il  résulte  nécessaire- 
ment une  dimension  inégale  des  deux  paires  de  portes  qui  ferment  un  même 
sas.  Cette  circonstance  a  servi  à  leur  désignation  en  Italie,  où  ces  portes 
sont  en  usage  depuis  le  milieu  du  xv*  siècle.  Ainsi ,  au  lieu  de  dire  portes 
d'amont,  portes  d'aval,  on  dit  plus  simplement,  portine,  porfoni  (petites  portes 
et  grandes  portes). 

Porteur  d'eau  {portatoré).  —  Voyez  Câhai.  n'AiairÈE. 

PoTSLETS  ;  iH>TiLLEs  (boleonota) .  -~  Pièces  de  bois  verticales  faisant  partie 
d'un  empèlement  ou  vannage. 

Pouce  d'eau  {pollice  d'acqua).  —  Le  pouce  d'eau,  ou  pouce  de  fontainier, 
est  la  quantité  d'eau  qui  s'écoule  par  une  ouverture  circulaire  d'un  pouce 
de  diamètre,  percée  dans  une  mince  paroi  et  avec  une  pression  ou  hauteur 
d'eau  de  sept  lignes  sur  le  centre,  ou  d'une  ligne  sur  le  bord  supérieur  de  cet 
orifice.  Pour  le  produit  métrique  du  pouce  d'eau,  voir  le  tableau  comparatif 
des  mesures. 

Préposé  (cafnparo).— Terme  général  équivalant  aux  diverses  désignations 
locales  données  aux  employés  de  la  surveillance  immédiate  des  canaux  d'ar- 
rosages, et  notanunentde  la  distribution  des  eaux  entre  les  usagersd'un  même 
canal.  —  Voyez  Gamparo,  Etgamer,  Retguier. 

Prés  d'hiver  {prati  iemali,  marcitori,  di  marcita).  —  Prés  soumis  pen- 
dant rhiver,  à  un.  mode  d'irrigation  particulier,  qui  parait  avoir  pris  nais- 
sance il  y  a  plusieurs  siècles  dans  le  Milanais;  ces  près  sont  les  seuls  qui  puis- 
sent fournir  de  l'herbe  verte  pendant  toute  Tannée. 

Pressiok  {baitenie), — Charge  ou  hauteur  d'eau  qu'il  est  de  règle  de  laisser 
au-dessus  d'un  orifice  ouvert  dans  un  réservoir,  pour  régulariser  l'écoulement 
qui  a  lieu  par  cet  orifice.  La  théorie  indiquerait  de  compter  cette  hauteur  & 
partir  du  centre  de  l'orifice;  dans  la  pratique,  et  pour  tous  les  modules  en 
usage  dans  l'Italie,  cette  hauteur  est  calculée  à  partir  du  bord  supérieur  de  la 
bouche  de  prise  d'eau.  Obtenir  cette  hauteur  d'eau  constante  au-dessus  des 
bouches  de  dérivation  est  tout  le  secret  de  la  perfection  d'un  module  régula- 
teur :  mais  ce  but  est  d'autant  plus  difficile  à  atteindre  que  le  cours  d'eau  ali- 
mentaire est  de  sa  nature,  moins  régulier  et  surtout  moins  riche,  dans  la  saison 
des  arrosages. 
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Prise  {presa).  —  Expression  iocomplète  et  par  conséquent  vicieuse,  dont 
on  se  sert  dans  tout  le  midi  de  la  France,  jfour  désigner  la  prise  d'eau  on  rem* 
bouchure  d'un  canal  de  dérivation. 


QUBUE  DE  FOIfTADOB.  —  VoyOZ  TÊTE  DE  FORTAIirE. 


R 


Radier  {selciato).  —  RoTètement  en  pavés,  dalles,  bois,  ou  autre  matière 
solide,  dont  on  recouvre  le  sol  des  rivières  et  canaux  pour  y  éviter  les  affouille- 
ments.  Les  radiers  sont  surtout  indispensables  dans  l'emplacement  des  ou- 
vrages d'art,  tels  que  les  ponts,  les  écluses,  les  aqueducs,  etc.,  où  l'eau  prend 
ordinairement  une  plus  grande  vitesse  que  celle  de  son  cours  naturel. 

Recépàge  {tagliamento).  —  Ce  mot  n'est  employé,  dans  l'architecture  hy- 
draulique, que  pour  désigner  l'action  de  couper,  ou  récéper,  les  pieux  ou 
pilotis  à  une  hauteur  uniforme.  Des  machines  particulières  servent  à  prati- 
quer cette  opération  sous  l'eau,  et  à  toutes  les  profondeurs. 

Refoulement  {rigurgito).  —  Lorsqu'une  bouche  ou  un  orifice  quelconque 
sont  ouverts  dans  un  réservoir,  le  produit  de  l'eau  qui  y  passe  dans  un  temps 
donné,  se  trouve  nécessairement  modifié  selon  que  l'écoulement  se  fait,  soit 
entièrement  à  l'air  libre,  soit  en  totalité  ou  en  partie,  dans  l'eau,  existant  à 
un  niveau  inférieur  à  celui  du  réservoir.  C'est  à  cette  dernière  circonstance 
que  s'applique  l'expression  de  refoulement.  Dans  la  Lombardie  et  le  Piémont, 
on  nomme  bouches  refoulées  {bocche  rigurgitaté),  celles  qui,  par  la  situation 
des  lieux,  sont  astreintes  à  avoir  ainsi  leur  débouché  entièrement  ou  pa^el- 
lement  dans  l'eau.  Il  y  a  des  règles  particulières  pour  calculer  dans  ce  cas 
la  dépense  effective  des  bouches  suivant  qu'elles  sont  plus  ou  moins  noyées. 
—  Voir  le  chapitre  qui  traite  des  modules. 

RftGALAGE  (spargimerUo).  —  En  matière  de  terrassement  on  donne  ce  nom 
à  l'opération  qui  consiste  à  rabattre,  à  la  pelle  ou  au  râteau,  les  dernières 
buttes  ou  inégalités  formées  par  les  versements  partiels  des  brouettes  et  tom- 
bereaux, afin  de  donner  au  terrain  une  surface  unie  suivant  la  forme  et  les  in- 
clinaisons qui  lui  ont  été  assignées.  Dans  aucune  autre  circonstance  le  réga- 
lage  des  terres  n'est  réclamé  avec  autant  de  soin  que  sur  les  emplacements 
que  l'on  veut  disposer  à  recevoir  l'irrigation.  Car  il  est  de  fait  que- celle-ci 
s'effectue  d'autant  mieux,  et  consomme  d'autant  moins  d'eau,  que  le  terrain 
est  mieax  dressé,  ou  disposé  suivant  des  pentes  convenables,  pour  la  re- 
cevoir. 

Régime  (tWo^e).— Dans  l'acception  rigoureuse  adopté  par  plusieurs  hydrau- 
liciens,  le  mot  régime,  en  hydrodynamique,  désigne  seulement  l'état  dans 
)c((uel  il  y  a  équilibre  entre  l'action  érosive  d'une  eau  courante  et  larésist^^nco 
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du  lit  qui  la  reçoit.  Dans  «ne  acception  plus  générale  cette  expression  s'a|H 
pUqne  à  la  manière  d'être,  et  selon  le  sens  de  l'expreesion  italienne,  a«  ca- 
ractère, an  natarel,  bon  on  mauvais,  d'une  eau  courante.  Ainsi  Ton  dit  :  teUt 
riyière  à  un  régime  régulier,  telle  autre  a  un  régime  torrentiel. 

On  conçoit  aisément  qu'en  matière  d'irrigations  les  cours  d'eau  à  règijDe 
régulier  sont  infiniment  plus  utiles  qhe  les  cours  d'eau  à  régime  torrentiel. 
Néanmoins,  quand  ces  derniers  offrent  encore  un  volume  notable,  dans  la 
saison  des  arrosages,  rirrégularitè  du  ré|iae  n'est  pas  m  motiC  svffisast  po«r 
faire  renoncer  à  leur  emploi. 

Rzioija.  —  Voyes  Déblai. 

RuiODs.  —  Yoyei  Refoulemsiit. 

REPfcRE  {segno  fltso),  —  Point  fixe  pris,  provisoirement ,  sur  une  maçon- 
nerie ou  autre  oùvtage  analogtie,  et  déflnititèment  sut  une  constmàion 
spéciale ,  dans  le  but  de  fixer  d'une  manière  invariable  relativefteni  A  ee 
point  fixe,  le  niveau  d'un  bief  on  d'Une  eau  courante  quelconque.  —  ftffêi 
Caeactêres. 

Rigole.  —  Voyez  Cahâl. 

RiSBERHB  (riparo),  ^  Talus  ou  glacis  en  tascinages,  gazon,  maçonnerie, 
ou  enrochement,  établi  pour  protéger  le  pied  des  digues  ou  autres  otiTtagtts 
hydrauliques. 

Rivière  (/lume).  —  La  langue  italienne  ordinairement  si  riche,  n'a  pas  de 
mots  qui  correspondent  aux  trois  divisions  suivantes,  existant  dans  la  langue 
française  :  fleuve,  rivière,  ruisseau.  Peu  importe  qu'un  cours  d'eau  ait  son 
débouché  à  la  mer  ou  dans  une  rivière,  qu'il  débite  1000  mètres  cubes  ou 
10  litres  par  secondes,  qu'il  s'appelle  le  Pé  ou  l'Olone  ;  dans  toute  l'Italie 
c'est  toujours  par  le  nom  géuérique  de  fiiwie  qu'on  le  désigne.  La  seule  ciis- 
lioction  existant  dans  ce  pays  est  donc  celle  qui  est  faite,  sous  le  rapport  du 
régime  entre  les  rivières  et  les  torrents.  Dans  la  plupart  des  Etats  qui  avoisinènt 
les  Alpes  tout  cours  d'eau  classé  comme  torrent  est,  par  cette  seule  désigna- 
tion, compris  dans  le  domaine  public. 

RoGOià.  —  Voyez  Canal. 

RoTAnoN  {rvota^  ro^asione).  —  Relation  est  quelquefois  synonyme  d'as- 
solement (voyez  ce  mot);  mais  alors,  en  Italie  on  a  soin  de  dire  rotation 
affronontf^ue,  et  cela  exprime  le  retour  des  mêmes  cultures  sur  le  même  sol. 
Rotation  s'emploie  aussi  comme  mode  de  distribution  des  eaux  d'arrosage 
qui  sont  affectées  à  tel  eu  tel  terrain,  après  des  intervalles  égaux  de  7, 8  ou  10 
Jours.  On  dit  alors  communément  :  telle  prairie  reçoit  l'eau  à  rotation  de  7 
jours,  de  8  jours,  de  10  jours,  etc. 

Roue  d'eau  {fuota  (Tacqua,  rodigine).  — Termes  usités  en  Italie  pour  dé- 
signer un  certain  volume  d'eau  qui  était  censé  être  celui  que  réclamait  le 
loulement  d'un  moulin  à  blé  dans  des  circonstances  ordinaires.  —  Voir  au 
tableau  cOffipahttif  des  uesut-es  ;  voyex  aussi  les  mots  Hodlah  et  Meolb. 
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Sas  (conca,  tromba).  —  Le  sas  d'anè  écluse  de  navigation  est  l'espace  dans 
lequel^  par  une  igénieuse  et  simple  manœuvre  des  eaux,  les  bateaux  s'élè- 
vent et  s'abaissent  de  la  quantité  nécessaire  pour  franchir  les  chu^s,  qui 
rachètent  la  pente  naturelle  du  terrain.  Le  sas  est  terminé,  en  amont  et  en 
aval,  par  des  portes  busquées,  et  latéralement  par  les  murs  ou  bjqoyers  do 
recluse. 

Sur  les  canaux  servant  à  la  fois  à  la  navigation  et  à  l'irrigation^  les  deux 
services  doivent  être  indépendants  l'un  de  l'autre.  C'est  pourquoi  le  sas  des 
bateaux  y  est  toujours  contigu  à  un  coursier  ou  perluis,  fermé  seulement  à 
son  extrémité  d'amont  par  des  vannes  régulatrices  qui  servent  à  distribuer 
les  eaux  d'irrigatioù  et  ft  las  MAinteiiii'  diins  le»  différents  \Atii  &  tiA  niteau 
convenable. 

Saa  (tromba),  —  Je  désigne  également  par  le  nom  de  êoê  l'oiivrftgë  â*art 
analogue  fc  an  sas  d'écluse,  mais  do  dimeosionfl  plnâ  petites,  qtti  entn  tous 
deux  formes  différentes,  dans  la  eonstnictiofl  du  module  milanais.  Dans  cd 
module  on  distingue  le  sas  couvert  {trmiba  coperta)  placé  en  amont  de  la 
beuehe,  du  sas  découvert  {tromba  seoperta)  qui  se  trouve  en  aval.-*  Voir  SA 
description  au  tome  IL 

ScRioLA.-^  Voyei  Canal  ou  Rioolb. 

âBGTioR  («ejst one).  -^Surfacn  «ttii  serait  produite* t»Ar  lH  c<mpé  tertltAle  et 
orthogonale  de  l'objet  dont  on  tëtit  avoir  la  section,  en  utt  point  détermiaè. 

S£tiL  [incilé).  —  Arasement  en  saillie  formé  au  moyen  d'Une  dalle,  oU 
d'une  pièce  de  bols,  et  contenant  la  partie  inférieure  d'un  empèlemeni  ou 
d'Uh  autre  ouvrage  hydraulique. 

SiPhON  (tomba  a  sifone) .  —  Aqueduc  en  forme  de  siphon,  ayant  pour  bat 
d'obliger  une  eau  courante  À  s'infléchir  de  manière  à  passer  sous  un  canal 
ou  sous  un  aqueduc  déjà  existant,  lorsque  le  niveau  naturel  de  cette  eaa 
courante  est  trop  élevé  pour  que  ce  passage  s'effectue  au  moyen  d'un  aqae* 
duc  ordinaire.  Ces  sortes  d'ouvrages  sont  très-multipliés^  dans  les  pays  ofa 
l'irrigation  offre  de  grands  avantages  >  parce  que  bientét  les  canaox  et  ri* 
goles  de  dénvation  finissent  par  s'y  entre-croiser  dans  tous  les  sens,  et  à  des 
niveaux  différents.  C'est  ce  qui  a  lieu  dans  le  Milanais. —Toyez  àquiduc, 

PONT-AQDEDDC. 

SoLX.  —  Yoyex  Assoluieiit. 

SoHNïTTt  (6afftpit(o).  — Machine  destinée  att  battage  des  pieux.  Elle  eè 
compose  essentiellement  des  bras  ou  montants^  d'une  poulie  et  d'tine  corde 
ou  tiraudo,  dispesée  de  manière  que  plusieurs  ouvriers  s'y  emploient  en 
même  temps;  enfin  du  mouton,  pièce  de  charpente  d'on  poidd  plus  ou 
moins  considérable  et  qu'on  laisse  retomber  sur  les  pieux  à  enfoncer. 

Syndic,  syndicat  [sindaco,  sindacato)  —  Les  syndicats  sont  des  com- 
missions élues,  avec  le  conlrôlo  de  l'autorité  administrative,  par  les  assem- 
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bIèM  des  nsagen  d'un  eoan  d'eaa  ou  d'u  cânal.  Les  nyadiei  soot  lae 
bres  de  ces  commissions. 


Talus  («corpa).  —  Sartace  plus  oa  moins  inclinée  d'an  déblti  on  renblnî 
(voyez  ces  mots).  Il  y  a  des  Ulos  naturels,  ce  sont  ceoz  que  les  terres  oat 
pris  d'elles-mêmes,  sans  le  secours  de  l'art,  comme  cela  se  Toît,  par 
eiemple,  sor  les  berges  des  conrs  d'eau,  sur  le  penchant  des  coUinee.  Les 
tains  artificiels  sont  ceux  que  l'on  établit  en  obserrant  une  proportion  déter- 
minée entre  leur  base  et  leur  hauteur.  L'inclinaison  se  détermine  par  le  rap- 
port existant  entre  ces  deux  dimensions. 

TERRÀS.<icifERT.  —  MouYemont  de  terres,  synonyme  de  déblaU  et  rem6tof>. 
—  Voyez  ces  mots. 

Tétc  kt  queue  de  FONTÀiifE  (Usta  ed  esta  di  fontana),  —  Dénominations 
en  usage  dans  la  Lombardie  pour  désigner  un  bassin,  de  fonne  et  de  gran- 
deur Tariables,  que  l'on  établit  dans  le  but  de  recueillir  et  d'utiliser  les 
eaux  de  source  que  Ton  découTre  en  creusant  la  terre,  soit  dans  rouTortnr» 
même  des  canaux  d'irrigation,  soit  par  la  recherche  spéciale  que  l'on  fait  de 
ces  sources.  Voir,  au  tome  II,  le  chapitre  qui  traite  de  cet  objet 

Thalweg  (thalweg).  —  Mot  allemand,  adopté  dans  toutes  les  langues  ponr 
désigner  la  ligne  des  points  les  plus  bas  d'une  Tallée.  Les  plus  petites  val- 
lées ont  leur  thalweg  ;  ces  lignes  se  rencontrent  donc  souvent  à  de  grandes 
hauteurs.  Mais  dans  les  vallées  de  premier  ordre,  telles  que  celles  du  Pd, 
du  Rhéoe,  de  la  Garonne,  etc.,  on  trouve  des  lignes  définitives  de  thalweg, 
qui  sont  la  région  des  points  les  plus  bas  de  tonte  une  vaste  contrée.  Oéné« 
ralement  les  cours  d'eau  placés  dans  cette  situation  n'ont  ni  assez  de  pente, 
ni  assez  d'élévation  ponr  alimenter  des  irrigations  naturelles;  mais  ils  n'en 
sont  pas  moins  d'une  ressource  précieuse  pour  cette  industrie,  en  offrant  un 
moyen  d'écoulement  assuré  aux  eaux  surabondantes^  qui  ont  servi  à  l'ini- 
gation  des  terrains  supérieurs.  Les  détails  donnés  dans  le  cours  de  cet  ou- 
vrage démontrent  «que,  dans  l'art  des  irrigations,  le  thalweg  des  grandes 
vallées  est  une  ligne  de  la  plus  grande  importance. 

Tirant  d'eau  (immersione).  —  Quantité  dont  un  bateau  chargé  plonge, 
ou  s'enfonce,  au-dessous  du  niveau  d'eau  d'un  (^anal.  On  conçoit  que  la  hau- 
•  tour  d'eau  dont  un  bateau  chargé  a  besoin  pour  rester  à  flet  et  pour  navi- 
guer librement,  est  toujours  un  peu  supérieure  au  tirant  d'eau  proprement 
dit.  Sur  les  canaux  de  navigation  et  d'irrigation,  il  y  a  un  rapport  nécessaire 
entre  le  tirant  d'eau  des  bateaux  et  la  dépense  qui  s'en  fait  dans  la  saison 
des  arrosages  ;  ces  deux  intérêts  étant  diamétralement  opposés,  il  faut  qu'ils 
soient  combinés  et  respectivement  réglés.  La  surveillance  des  préposés  doit 
donc  porter  sur  les  dimensions  des  bateaux  entrant  dans  le  canal,  aossi  bien 
que  sur  le  débit  des  bouches  de  prise  d'eau. 

Tombent  (torrente),-^  C'est  Vétat  uaturel  dos  rivières  ot  d^s  simples  rois* 
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seaux  dans  les  pays  de  montagnes^  où  leor  cours  impétueux  eet  une  consé- 
quence immédiate  de  la  rapidité  des  pentes.  L'idée  de  torrent  comporte  à 
la  fois  celle  d'une  grande  yitesse  des  eaux^  et  celle  d'une  grande  irrégularité 
dans  leur  Tolume^  tantét  gonflé  par  les  pluies,  tantôt  réduit  à  rien  par  les 
sécheresses.  Quand  ces  circonstances  caractéristiques  ne  se  réalisent  pas 
complètement,  on  se  sert  de  l'expression  mitigée  de  rivière  torrentielle. 
Ces  riTières  peuvent  être  caractérisées  par  l'impossibilité  ob  Ton  serait  d'y 
effectuer  la  remonte  des  trains  ou  bateaux  ;  ce  qui  a  lieu,  dans  des  circon- 
stances ordinaires,  ayec  des  pentes  de  Sb,50  par  kil.  Tant  que  les  torrents 
coulent  sur  des  rochers  ou  sur  des  galets  et  cailloux,  ils  ne  peuvent  causer 
beaucoup  de  dommages;  mais  les  régions  les  plus  menacées  de  grands  dés- 
astres, sont  celles  de  la  partie  moyenne  des  vallées,  où  d'après  la  modé- 
ration des  pentes  l'eau  coule  généralement  sur  les  bancs  de  sable  ou  de  gra- 
vier, offrant  peu  de  résistance,  et  où  conséquemment  le  lit  des  rivières  tor- 
rentielles éprouve,  lors  des  crues  subites  et  violentes,  des  variations  conti- 
nuelles, très-funestes  à  la  stabilité  de  la  propriété  riveraine  et  surtout  aux 
embouchures  des  canaux  d'irrigation.  Tel  est  l'état  de  la  Durance  qui  consti* 
tue  cependant  la  principale  source  des  arrosages  du  midi  de  la  France,  et 
qui,  d'après  cet  inconvénient,  réclame  un  bon  système  d'endiguement,  sans 
lequel  cette  stabilité  désirable  ne  saurait  être  obtenue. 

Trombatdre  {trombatura) .  ^  Expression  dérivée  du  mot  italien  troniba, 
et  désignant  la  disposition  q^i,  en  amont  et  en  aval  de  la  bouche,  caracté- 
rise le  module  milanais.  Voyez  Sas. 


D 


UsâfiiRS  (u/en/t).  —  C'est  l'ensemble  des  particuliers  qui  ont  droit  à  l'u- 
sage commun  des  eaux  d'un  canal  ou  d'une  rivière. 


VAinn  {paratora,  eaterattà),  —  Partie  mobile  et  principale  des  vannages 
ou  empèlements,  qui  se  hausse  ou  se  baisse  à  volonté,  pour  laisser  couler 
ou  pour  retenir  l'eau. 

Yaittail  {vantaglia) .  —  Porte  mobile  sur  un  axe  vertical,  telles  que  celles 
qui  sont  disposées,  par  paires,  à  l'amont  et  à  l'aval  du  sas  dans  les  écluses 
de  navigation 

Yantelle  (jmntellay  chiavica).  —  Petite  vanne  se  levant  verticalement 
ou  tournant  sur  un  axe  vertical  pour  servir  à  l'aménagement  des  eaux  sur 
les  canaux,  soit  de  navigation,  soit  d'arrosage. 

Vantellbrie  {caieratte).  —  Nom  équivalent  à  celui  de  vannage  ou  d'wi- 
pèletnentf  et  désif^nant  le  système  de  plusieurs  vannes  coptigu^s. 


ftSS  TOCABULÀUll. 

ViTXsst  DE  l'eau  (velocità),  —  Espace  qae  parcourt  une  eaa  coaraDte, 
dans  un  temps  détermioé.  Cette  vitesse  se  calcule  ordinairement  à  raison  de 
tant  de  mètres  ou  de  centimètres  par  seconde.  Dans  un  même  cours  d'eaa 
les  Titesses  propres  ani  diyers  filets  fluide?  dont  il  se  compose  ne  sent  ja- 
mais identiques.  La  vitesse  superficielle,  mesurée  au  milieu  du  courant,  dans 
l'endroit  que  Ton  appelle  le  fil  de  Teau,  est  toujours  la  plus  grande ,  les 
vitesses  du  fonds  sont  relativement  d'autant  moindres  que  la  hauteur  d'eai 
est  plus  forte.  Il  y  a  une  vitesse  particulière  qu'on  nomme  Tîtesse  moyenne 
ou  théorique,  parce  qu'étant  multipliée  par  la  section,  elle  donne  le  prodoit 
du  cours  d'eau.  Pour  les  rapports  eiistant  entre  ces  différentes  vitesses,  voir 
le  chapitre  qui  traite  àtt  jaugeages. 
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